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Nota.  La  Société  n'est  pas  solidaire  des  opinions  émises  par  ses 
Membres  dans  les  discussions,  ni  responsable  des  Mémoires  ou  Notes 
publiés  dans  le  Bulletin. 


Paris.  —  Trop,  de  P.-A.  Boohdikr,  Capiomont  fils  et  C",  rue  des  Poitevins,  6. 
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SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEUR*  CIVILS 

(JANVIER,  FÉVRIER,  MARS  4869) 
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Pendant  ce  trimestre,  les  questions  suivantes  ont  été  traitées  ; 

I*  Installation  des  nouveaux  Membres  du  Bureau  et  du  Comité 
(séance  du  8  janvier,  page  39). 

2°  Changement  de  voie,  système  VanderrElst  et  C",  par  M.  Cuinat 
(séance  du  8  janvier,  page  50). 

3°  Conditions  de  travail.  Utilisation  et  résultats  de  divers  systèmes 
de  machines-marines,  Lettre  de  M.  de  Fréminvitle  (séance  du  22  jan- 
vier, page  52). 

4*  Signaux  de  chemins  de  fer  pouvant  remplacer  sur  une  ligne  en 
courbes  ceux  actuellement  en  usage,  par  M.  Robert  (séance  du  22  jan- 
vier, page  53). 

5°  Théorie  des  voûtes  (Application  de  la)  à  rétablissement  des  ponts 
en  fer,  par  M.  Yvon-Villarceau  (séance  du  22  janvier,  page  54). 

6°  Milieux  isotropes  {Note  sur  les)  et  sur  les  treillis  isotropes.  Ap- 
plication au  calcul  des  ponts  et  charpentes,  par  M.  Desmousscaux  de 
Givré  (séance  du  22  janvier,  page  57). 

7°  Navigation  fluviale  par  la  vapeur  (séance  du  5  février,  page  60). 

8°  Enseignement  technique,  par  MM.  E;  Klachât,  Monyel  Tresca 
(séances  des  5  et  19  février,  pages  60  et  74). 


Digitized  by  Google 


6  — 

9°  Endiguements ,  dessèchements  et  mise  en  culture  des  polders  ou 
lais  de  mer,  par  M.  Le  Cler  (séances  des  49  février  et  5  mars,  page  80 
et  98). 

10°  Modifications  des  Statuts  (séance  du  26  février,  page  88). 

14°  Compteurs  secs  et  humides  pour  le  gaz,  par  MM.  Maldant  et  Bail 
(séances  des  5  et  19  mars,  page  104  et  409). 

12°  Tabliers  métalliques;  Études  des  charges  uniformément  répar- 
ties équivalentes  par  leurs  effets  aux  charges  distinctes  d'exploitation, 
par  M.  Leygue  (séance  du  19  mars,  page  444).  ; 


Pendant  ce  trimestre,  la  Société  a  reçu  : 

!•  De  II.  Yvon-Vi Marceau,  membre  de  la  Société,  une  note  sur 
Y  Application  de  la  théorie  des  voûtes  à  rétablissement  des  ponts  en 
fonte. 

2°  De  M.  Delesse,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  un  exemplaire  de  sa 
Note  sur  la  Distribution  de  la  pluie  en  France. 

3°  De  M.  Faliès,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  des  Rapports 
présentés  par  le  conseil  d'administration  du  chemin  de  fer  de  Mamers 
à  Saint-Calais. 

4Q  De  M.  Eugène  Flachat,  membre  de  la  Société  ,  une  Photographie 
représentant  les  Présidents  de  C institution  of  Mechanical  Engineers  : 
MM.  Penn,  R.  Napier,  Whilhworth  et  Fairbairn. 

5*  De  M.  Bergeron,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'une  noté 
sur  un  Nouveau  système  de  pose  de  rails  pour  les  chemins  de  fer. 

6°  De  M.  Nadault  de  Buffon,  ingénieur  en  chef,  un  exemplaire  de  son 
ouvrage  intitulé  :  Submersions  fertilisantes  comprenant  les  travaux  de 
colmatage,  limonage,  irrigations  d'hiver. 

7°  De  M.  Baudry,  éditeur,  un  exemplaire  du  Cours  de  chimie  inor- 
ganique, d'après  la  théorie  typique  de  M.  Gerhard,  par  A.  Daschelet. 

8°  De  M.  Lucien  De  Puydt,  un  exemplaire  de  son  Rapport  sur  le  per- 
cement de  risthme  du  Darien. 

'  9°  De  M.  Marco-Martinez,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  VËx- 
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plosion  de  la  boite  à  feu  d'une  locomotive,  arrivée  à  Santander  le 
25  août  dernier. 

10°  De  M.  Ferdinand  deLesseps,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire 
de  YÉtat  d'avancement  des  travaux  de  l Isthme  de  Suez. 

H"  De  M.  Delesse,  ingénieur  en  chef  des  mines,  un  exemplaire  de  la 
Revue  de  géologie  pour  les  années  1866  et  1867. 

12°  De  M.  Perrault ,  tanneur,  un  exemplaire  de  son  Rapport  sur  le 
matériel  et  f  outillage  mécanique  de  la  tannerie  et  de  la  mégisserie  à 
f  Exposition  universelle  de  1867,  et  un  exemplaire  de  sa  Notice  sur 
F écorçage  du  chêne  et  la  production  et  la  consommation  des  écorces  à 
tan  en  France. 

13*  De  M.  Pariset,  fabricant  de  soieries,  membre  de  la  chambre  de 
commerce  de  Lyon,  un  exemplaire  de  son  Rapport  sur  f  ouvrage  de 
M.  Alcan,  intitulé  :  Études  sur  les  améliorations  du  matériel  des  arts 
textiles  à  l Exposition  universelle  de  1867,  et  un  exemplaire  de  la 
Revue  rétrospective  des  soieries  à  V Exposition  internationale  de  1867. 

14°  De  M.Jules  Morandière,  membre  de  la  Société,  des  Renseignements 
statistiques  sur  les  chemins  de  fer  français,  et  une  Note  sur  les  chemins 
de  fer  d'intérêt  local,  par  M.  Morandière  père,  ingénieur  en  chef,  direc- 
teur de  la  construction  àja  Compagnie  d'Orléans ,  et  un  exemplaire  des 
Comptes  rendus  annuels  de  l'Association  amicale  des  anciens  Élèves 
de  l'École  des  mines  de  Paris. 

15°  De  M.  Grand  fils,  ingénieur,  une  Note  sur  son  Procédé  Rétamage 
des  tuyaux  en  plomb. 

16°  De  M.  Faliès,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'un  Rapport 
sur  le  matériel  de  la  voie  et  sur  le  type  des  stations  du  chemin  de  fer 
d intérêt  local  de  Mamers  à  Saint-Calais. 

17°  De  M.  Deperais,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'un  Mé- 
moire intitulé  :  Agli  adulteramenti  delColio  di  oliva  ed  i  modi  di  risco- 
noscerli  e  definirli. 

18°  De  M.  Antonio  Zannoni,  ingénieur-architecte,  un  exemplaire  de 
son  Progretto  di  riatiivazione  dell  antico  acguedotto  Bolognese. 

19°  Annales  industrielles,  le  numéro  de  janvier  et  de  février. 

20* De  la  Société  des  ingénieurs  civils  d'Ecosse,  leurs  Bulletins  du 
premier  trimestre  de  1869. 
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21*  De  l'institution  of  Meehanieal  Engineers ,  les  numéros  de  mil  et 

juin  1868  de  son  bulletiu. 

22°  De  la  Société  industrielle  de  Reims ,  les  numéros  dê  novembre 
et  décembre  1868  de  son  bulletin. 

23°  De  la  Bévue  horticole,  les  numéros  du  premier  trimestre  1869. 

24e  De  la  Gazette  du  Village,  les  numéros  du  premier  trimestre  1869. 

25°  De  la  Société  des  ingénieurs  autrichiens,  leur  Revue  périodique; 
les  numéros  du  quatrième  trimestre  1868. 

26°  Du  Journal  Organ  fûr  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesene, 
le  numéro  2  de  1869. 

27°  De  h  Société  de  l'industrie  minérale  de  Saint-E tienne,  le  numéro 
du  deuxième  trimestre  1868  de  son  bulletin» 

28*  Du  Journal  d'agriculture  pratique,  les  numéros  du  premier 
trimestre  1869. 

29°  De  la  Revue  d'architecture,  les  numéros  7,  8,  9  et  10  de  Tannée 
1869. 

30°  De  la  Revue  les  Mondes^  les  numéros  du  premier  trimestre  1 869. 

31°  Du  journal  The  Engineer,  les  numéros  du  premier  trimestre  1 869. 

32*  De  la  Société  d'encouragement ,  les  numéros  du  premier  tri  - 
mestre  1869  de  son  bulletin. 

33*  De  la  Société  de  géographie,  les  numéros  du  premier  tri- 
mestre 1869  de  son  bulletin. 

34*  De  la  Société  impériale  et  centrale  d'agriculture,  le  numéro 
de  novembre  1868  de  son  bulletin. 

35°  Du  journal  f  Invention,  les  numéros  du  premier  trimestre  1869. 

36°  De  la  Revis  ta  de  obras  publicas,  les  numéros  du  premier  tri- 
mestre 1869. 

37°  De  la  Revue  des  Deux-Mondes,  les  numéros  du  premier  tri- 
mestre 1869. 

38°  De  ta  Revue  contemporaine,  les  numéros  du  premier  trimestre 
1869. 

39°  Du  journal  le  Moniteur  des  travaux  publiée,  les  numéros  du 

premier  trimestre  1869. 
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40*  Du  Journal  de  V  éclairage  au  ga%,  les  numéros  du  premier  tri- 
mestre 1869. 

41*  Du  journal  t  Isthme  de  Sues,  les  numéros  du  premier  trimestre 
1869. 

42'  Des  Annales  du  Génie  civil,  les  numéros  du  premier  trimestre 
1869. 

43°  Du  Journal  des  chemins  de  fer,  les  numéros  du  premier  trimestre 
1869. 

44°  Du  journal  le  Cosmos,  les  numéros  du  premier^  trimestre  1869. 

45°  Du  Génie  industriel,  les  numéros  du  premier  trimestre  1869. 

46°  Du  journal  la  Semaine  financière,  les  numéros  du  premier  tri- 
mestre 1869. 

47°  Des  Annales  des  Conducteurs  des  ponts  et  chaussées,  les  nu- 
méros du  quatrième  trimestre  1868. 

48°  Des  Nouvelles  Annales  de  la  construction,  les  numéros  du 
premier  trimestre  1869. 

49°  Du  Portefeuille  économique  des  machines,  les  numéros  du 
premier  trimestre  1869. 

50°  Du  Propagateur  des  travaux  en  fer,  le  numéro  du  premier  tri- 
mestre 1869. 

51°  Des  Comptes  rendus  de V Académie  des  sciences,  les  numéros  du 
premier  trimestre  1869. 

52°  De  la  Propagation  industrielle,  le  numéro  de  janvier  1869. 

53°  Du  journal  Engineering,  les  numéros  du  premier  trimestre  1869. 

54°  Des  Annales  des  ponts  et  chaussées,  les  numéros  de  janvier,  fé- 
vrier et  mars  1869. 

55°  Du  Comité  des  forges  de  France,  les  numéros  45,  46  et  47  du 
bulletin. 

56°  De  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  le  numéro  de  janvier 
1869  de  son  bulletin. 

57°  De  Y  Association  des  anciens  élèves  de  l'École  de  Liège,  le  nu- 
méro du  premier  trimestre  de  1 869  de  son  bulletin. 
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58°  Des  Annales  des  mines,  les  numéros  de  la  quatrième  et  cinquième 
livraison  de  1868. 

59*  De  la  Revue  universelle  des  mines  et  de  la  métallurgie,  les  numé- 
ros de  mai,  juin,  juillet  et  août  1868. 

60°  De  YAéronaute,  bulletin  international  de  la  navigation  aérienne, 
les  numéros  du  premier  trimestre  1869. 

61°  Du  Moniteur  des  fils,  des  tissus,  des  apprêts  et  de  la  teinture,  les 
numéros  du  premier  trimestre  1869. 

62°  Société  impériale  des  sciences  de  F agriculture  et  des  arts  de 
Lille,  le  numéro  de  décembre  1868  de  son  bulletin. 

63°  A  Magyar  Mémôk-Egyesûlet  Kôzlonye%  numéros  de  septembre 
et  octobre  1868. 


Les  Membres  admis  pendant  le  premier  trimestre  sont  : 

Au  mois  de  janvier  :  * 

MM.  Armengaud  fils,  présenté  par  MM.  Alcan,  Thirion  et  H.  Tresca. 
Audemar,  présenté  par  MM.  Hallopeau,  Marie  et  Tardieu. 
Crocè  Spinelli,  présenté  par  MM.  Cal) on,  E.  Flacliat  et  Thomas. 
Gigot,  présenté  par  MM.  Arson,  J.  Morandière  etSeryier. 
Gressier,  présenté  par  MM.  Dujour,  Hallopeau  et  Tardieu. 
Koch,  présenté  par  MM.  Dujour,  Hallopeau  et  Tardieu. 
Laurent,  présenté  par  MM.  Bobin,  Love  et  Richard. 
Lecoq,  présenté  par  MM.  Bobin,  Love  et  Richard. 
Ory,  présenté  par  MM.  Bobin,  Fraix  et  Geay. 
Robert,  présenté  par  MM.  Bobin,  Love  et  Richard. 
Sepres  (de),  présenté  par  MM.  Cazes,  Love  et  Litschfousse. 
Sommer,  présenté  par  MM.  Desbrière,  Guébhard  et  De  Landsée. 
Son el et,  présenté  par  MM.  Callon,  Mallet  et  Normand. 
Vanderiieym,  présenté  par  MM.  Gambaro,  Guébhard  et  Vuillemin. 

Au  mois  de  février  : 

MM.  Beauchamp,  présenté  par  MM.  Brùll,  Matthiessen  et  Orsat. 
Chardon,  présenté  par  MM.  Goschler,  Grand  et  Loustau. 
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Au  mois  de  mare  : 

MM.  Chrétien,  présenté  par  MM.  Love,  Richard  et  Riche. 

Daburon,  présenté  par  MM.  Gaudry,  Mesnard  et  Poupard. 
Demimuid,  présenté  par  MM.  Alcan,  E.  Muller  et  Petiet. 
Dru,  présenté  par  MM.  Bail,  Dru  et  Ermel. 
Grand  fils,  présenté  par  MM.  Banderali,  E.  Flachat  et  J.  Moran- 
dière. 

Perrault,  présenté  par  MM.  Alcan,  Le  Cler  et  Poinsot. 
Rigollot,  présenté  par  MM.  Alcan,  Lecœuvre  et  H.  Tresôà. 
Voyaeck,  présenté  par  MM.  Bon  temps,  De  Fonbonne  et  J.  Moran- 
dière. 


Comme  Membre-Associé  : 
M.  Ménier,  présenté  par  MM.  Callon,  Péligot  et  H.  Tresca. 
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Membres  du  Bureau. 

Président  : 

M.  Alcan  (Michel)      vue  du  Faubourg-Poissonnière,  98. 

Vice-Présidents  : 

MM.  Vuillemin  (Louis),  j&  0.         rue  Réaumur,  43. 
Yvon-Villarceau        ,  rue  Cassini,  1 4. 
Mayer  (Ernest)      rue  d'Amsterdam,  39. 
Nordling  4»,  boulevard  Malesherbes,  87. 

Secrétaires  : 

MM.  Tronquoy  (Camille),  faubourg  Saint-Denis,  43. 

Morandièrr  (Jules),  rue  Notre-Dame -des-Champs,  27. 
Tresca  (Alfred),  rue  Saint-Martin,  292. 
Regnard  (Paul),  rue  Chariot,  15. 

Trésorier: 

M.  Loostau  (G.)  $  #  tfr,  rue  de  Dunkerque,  20. 

Membre»  da  Comité. 

MM.  Petiet  (J.)  0.  &  C.  *  0.  «fc  #      rue  de  Dunkerque,  20. 
Love      rueTaitbout,  57. 

Benoit  Duportail  (Armand-Camille), rue  Bénard,  44 ,  à  Batignolles. 

Farcot  (Joseph)      au  port  Saint-Ouen. 

Thomas  (Léonce)      quai  Voltaire,  25. 

Salvetat  4fe  tgt,  à  Sèvres  (Manufacture  impériale). 

Chobrzynski  %  »ïi,  boulevard  Magenta,  139. 

Muller  (Emile)  ajft,  rue  des  Martyrs,  19. 

Tresca  0.  %  *ifc*S«,  rue  Saint-Martin,  292. 

Laurent  (Charles)      rue  de  Chabrol,  35. 

Richard      rue  Billault,  41. 

Desgrange,  %  C.  *  &      boulevard  Haussmann,  135. 
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MM.  Forqubnot      rue  du  Louvre,  6. 

Brull,  rue  de  La  Rochefoucauld,  58. 

Guébhard  (Alfred)  0.  *f«  *      rue  Lafayette,  87. 

Gosculer,  boulevard  Saint-Michel,  35. 

ÂLQUiÉ  (Auguste-François)      rue  de  Dunkerque,  37. 

Huet,  rue  de  Douai,  35. 

Péligot  (Henri),  rue  Saint-Lazare,  43. 

Callon  (Ch.),      rue  de  Birague,  16. 


Président»  honoraires. 

MM.  Flachat  (Eugène)  0.  $       rue  Saint-Lazare,  99. 

Morin  (le  général),  G.  C.  &  «fc  &      directeur  du  Conservatoire 
Impérial  des  Arts-et-Métiers,  rue  Saint-Martin ,  292. 


lit  m  tire»  honoraires. 

MM.  Bélanger,  0.      rue  d'Orléans,  45,  à  Neuilly. 
Dumas,  G.  C.      rue  Saint-Dominique,  69. 
Lay allée,  0.      rue  de  Penthièvre,  6. 


membres  sociétaires. 

MM.  Aboilard  (François-Auguste-Théodore),  directeur  de  charbonnage, 
à  Corbeil  (Seine-et-Oise). 
Achard,  rue  de  Provence,  60. 
Agnès  (Antony)  i&,  rue  Brada,  4. 
Agudio  (Thomas)  «fr,  rue  de  Rivoli,  472. 
Aivas  (Michel),  à  Suez  (Egypte). 
Albaret      constructeur,  à  Liancourt  (Oise). 
Albaret  (Eugène),  rue  Legendre,  43  (Batignolles). 
Alby  (Joseph),  à  Turin  (Piémont). 
Alcan  (Michel)      rue  du  Faubourg-Poissonnière,  98. 
Alquié  (Auguste-François)      rue  de  Dunkerque,  37. 
Ameline  (Auguste-Eugène),  rue  Trufiaut,  32,  à  Batignolles. 
André  (Gaspard-Louis),  boulevard  du  Port-Royal,  83. 
André  (Charles-Henri),  rue  d'AUcanée,  40,  à  Nancy  (Meurthe). 
André  (Oscar),  rue  de  Flandre,  405. 
Andry  $ ,  à  Boussu,  près  Mons  (Belgique). 
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.  Ansart  (Ernest),  directeur  des  mines  de  Guzurra  à  Lula  (Ile  de 
Sardaigne). 

Appert  (Léon),  rue  de  l'Ourcq,  59,  à  la  Villette. 
Arbulu  (de)  (José  Maria),  à  Vergara  (Espagne). 
Arcangues  (d')  (Paul-Eugène)  &,rue  de  Dunkerque,  48. 
Arman  (Lucien)      constructeur,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Armand  (Eugène),  rue  de  la  Varvarka,  44,  à  Moscou  (Russie). 
Armengaud  atné      rue  Saint-Sébastien,  45. 
Armengaud jeune      boulevard  de  Strasbourg,  23. 
Armengaud  fils,  jeune  (Jules-Alexis),  boulevard  de  Strasbourg,  23. 
Armengaud  fils,  atné  (Charles-Eugène),  rue  Saint-Sébastien,  45. 
Arnault  (Marc-Emmanuel),  à  Saintes  (Charente-Inférieure). 
Arson  (Alexandre)      C"  du  Gaz,  rue  Condorset,  40. 
Artus  (Jules),  boulevard  Beaumarchais,  20. 
Asselin  (Eugène),  rue  des  Poissonniers,  3  (Saint-Denis). 
Audemar  (Henri),  à  Monceaux-les-Mines  (Saône-et- Loire). 
Avril  de  Gastel  (Louis),  à  Kovroff  (Russie). 
Badois  (Edmond),  Galerie  Malakoff,  45,  à  Alger  (Afrique). 
Baillet  (Gustave),  rue  Saint-Ferdinand,  39,  aux  Ternes. 
Balestrim,  rue  de  Rivoli,  200. 
Ball  (Charles),  Faubourg-Poissonnière,  426. 
Banderali,  O.jfc,  rue  de  Navarin,  46. 
Bandholtz  (Frédéric),  à  Blaye  (Gironde). 
Bar  a,  rue  Simonnot,  4,  aux  Prés-Saint-Gervais. 
Barbaroux  (Marie-Ferdinand-Auguste),  avenue  de  Madrid,  43,  à 
Neuilly. 

Barbe  (Paul),  faubourg  Saint-Jean,  7,  à  Nancy  (Meurthe). 
Barbkrot  (Félix)  &  C.  #,  Grande-Rue,  21,  à  Batignolles. 
Barnes  (Edmond),  à  Saint-Michel  (Savoie). 
Barnoya  (Luis),  calle  Alfaresos,  7,  à  Valladolid  (Espagne). 
Barrault  (Emile),  boulevard  Saint-Martin,  47. 
Barres-Barretto  (de)  (Manuel),  à  Pernambuco  (Brésil). 
Barroux  (Léon),  à  Charleville  (Ardennes). 
Barthélémy  (Henry),  quai  Yoltaire,  3. 

Battaille  Straatman  (Jean),  rue  des  Croisades,  7,  à  Bruxelles  (Bel- 
gique). 

Battarel  (Pierre-Ernest),  rue  Cambrai,  3,  à  la  Villette. 
Baudet  (Louis-Constant-Émile),  rue  du  Rocher,  64. 
Baudouin      avenue  de  Neuilly,  445. 
Baumal  (Henri),  à  Sotteville-lès-Rouen  (Seine-Inférieure). 
Bazerque  (Pierre),  faubourg  Poissonnière,  46. 
Beaucerf      à  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de  Calais). 
Beauchamp  (Émile- Laurent- Marie),  boulevard  du  Prince-Eu- 
gène, 30.  ...«».. 
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MM.  Beaupré  (Eugène),  à  Pont-Rémy  (Somme). 

Beaussobre  (de)  (Georges-Emmanuel),  à  Strasbourg  (Bas-Rhin). 
Beiirens  (Ernest-Auguste),  rue  Vavin,  35. 
Bélanger  (Charles-Eugène),  Fuencarral,  2,  à  Madrid  (Espagne). 
Belleville  (Julien-François)      avenue  Trudaine,  6. 
Bellier  (Adolphe),  au  chemin  de  fer  du  Midi,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Belpaire  (Alfred),  ingénieur  en  chef  à  Bruxelles  (Belgique). 
Benoit  Duportail  (Armand-Camille),  rue  Bénard,  41,  à  Bati- 
gnolles. 

Benoist  d'AzY  (Paul) ,  à  Fourchambault  (Nièvre). 

Berger  (Jean-Georges),  chez  M.  André,  à  Thann  (Haut-Rhin). 

Bergeron,  rue  du  Grand-Chêne,  8,  à  Lausanne  (Suisse). 

Bernard,  ingénieur  de  la  voie  du  chemin  de  fer  du  Nord,  à 
Namur  (Belgique). 

Bertheault  (William),  directeur  des  forges  de  Montataire  (Oise). 

Bertholomey  (Eugène),  à  Chantenay-sur-Loire,  près  Nantes  (Loire- 
Inférieure)  . 

Berthot  (Pierre),  à  la  papeterie  du  Marais,  par  la  Ferté-Gaucher 

(Seine-et-Marne). 
Berton  (Théodore),  rue  Mademoiselle,  16,  à  Versailles  (S.-et-O.). 
Bertrand  (Charles-Pierre),  boulevard  Beaumarchais,  69. 
Bétbouart  (Alfred-Auguste),  à  Chartres  (Eure-et-Loire). 
Beugniot  &      maison  Kœchlin,  à  Mulhouse  (Haut-Rhin). 
Bévan  de-  Massy  (Henri),  C.  £  C.      rue  de  Berlin,  8. 
Bianchi,  &  >£,  rue  de  Rennes,  154. 
Binder  (Charles-Jules),  boulevard  Haussmann,  170. 
Bippert,  rue  des  Petites-Écuries,  42. 
Birlé  (Albert),  place  Bedoni,  12,  à  Turin  (Italie). 
Biver  (Hector)  j£,  rue  du  Cherche-Midi,  21. 
Bixio  (Maurice),  rue  Jacob,  26. 
Blaise  (Jean-Louis-Emile),  rue  de  Londres,  13. 
Blake  (David),  à  Dieppe  (Seines-Inférieure). 
Blanc-Garin,  poste  restante,  à  Tbones  (Haute-Savoie). 
Blanche  (Auguste),  quai  Impérial,  3,  à  Puteaux. 
Blanco  (Juan-Maria),  à  Sanlucar  de  Banameda  (Espagne). 
Blanleuil,  à  Mennecy,  près  Corbeil  (Seine-et-Oise). 
Blard  (Alexandre-Louis),  rue  de  Rivoli,  226. 
Bleynie  (Martin),  rue  de  Lyon,  35. 

Blonay  (de)  (Henri),  administrateur  et  gérant  des  ateliers  de  con- 
struction à  Reichshoffen  (Bas-Rhin). 

Blondeau  (Paul-François) ,  à  l'Ardoisière  Saint-Gilbert,  à  Fumay 
(Ardennes). 

Blot  (Léon) ,  rue  d'Amsterdam ,  54. 

Blutel,  à  Troyes  (Aube). 
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MM.  Bobin  (Hippolyte),  boulevard  du  Port-Royal,  83. 

Boire  (Emile),  quai  de  la  Haute-Deule,  à  Lille  (Nord). 

Bois  (Victor)      boulevard  Malesherbes,  69. 

Boitard  (Charles-Alfred),  rue  Malatiré,  7,  à  Rouen  (S.-Infér.). 

Boivin  (Emile),  rue  de  Flandre,  145,  à  la  Villette. 

Bonnaterre  (Joseph),  rue  Gaillon,  41. 

Bonnet  (Victor),  à  Beaumont^sur-Oise  (Seine-et-Oise). 

Bonnet  (Désiré),  à  Toulouse  (Haute-Garonne). 

Bonnet  (Auguste-Félix),  rue  Servaudoni,  23. 

Bontemps  (Georges),  boulevard  Deuain,  7. 

Borel  (Paul)  *  C.  * ,  rue  Taitbout,  82. 

Borgella  (Edouard),  route  Impériale,  44,  àMontretout,  prè»  Sainte 

Cloud  (Seine-et-Oise). 
Bossi  (de)  (Edouard),  à  Riom  (Puy-de-Dôme). 
Bossu,  rue  Mazagran,  9,  à  Nancy  (Meurthe). 
Boucard  (Alexandre-André),  rue  de  la  Paix,  3. 
Bouchotte  (Émile-Simon),  à  Metz  (Moselle). 
Boudakd  (Casimir),  à  Dangu,  par  Gisors  (Eure). 
Boudard  (Félix-Arthur),  rue  de  la  Vallée,  35,  à  Amiens  (Somme). 
Boudent  (Ernest-Gabriel),  rue  Saint-Sauveur,  18. 
Bougère  (Laurent) ,  à  Angers  (Maine-et-Loire). 
Bouilubt  (Henri-Charles)  &,  rue  de  Bondy,  56. 
Bouissou  (Amable-Louis),  rue  Montrosier,  48,  à  Neuilly. 
Boulet  (Jean-Baptiste),  faubourg  Poissonnière,  444. 
Boulogne  (Jules-Ernest),  quai  de  Seine,  à  Saint-Denis. 
Bouquet  (Ferdinand),  rue  Dieudé,  35,  à  Marseille  (Bouchea-du-R). 
Bouquié,  rue  Saint-Georges,  43. 
Bourcard  (Henri),  à  Guebwiller  (Haut-Rhin). 
Bourdon  (Eugène)      rue  du  Faubourg-du-Teraple,  74. 
Bourgeat  (Alphonse),  à  Rochefort-sur-Mer  (Charente-Inférieure). 
Bourgougnon  (Etienne),  rue  de  la  Victoire,  43. 
Bourgougnon  (René),  rue  Lemercier,  44  (Batignolles), 
Bourset,  gare  de  Ségur,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Boutmy,  rue  Rambouillet,  2. 
Boutté  (Loui6),  rue  Sainte-Placide,  49. 
Bracquemont  (de)  (Adrien),  boulevard  Malesherbes,  49. 
Branville  (de)  (Paul),  rue  Sainte-Placide,  43. 
Brauer  (François-Charles),  à  Grauenstaden  (Bas-Rhin). 
Brault  (Alexandre)  &,  à  Chartres  (Eure-et-Loire). 
Breguet      quai  de  l'Horloge,  39. 

Brialiiont,  aux  établu  de  M.  John  Cockerill,  àSeraing  (Belgique). 
Bricogne  (Charles)      rue  du  Faubourg-Poissonnière,  50. 
Bridel (Gustave),  directeur  de  la  correction  des  eaux,  à  Bienne 
(Suisse). 
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MM.  Brissaud      rue  de  Rennes,  147. 
Brocchi  (Astère) ,  rue  de  Lyon,  49. 
Brocchi  (Auguste),  rue  Racine,  30. 
Brodard  (Marie-Anatole-Octave),  rue  du  Bac,  94. 
Bronne  (Joseph),  quai  de  Fragnée,  392,  à  Liège  (Belgique). 
Bronne  (Louis),  rue  Grétry,  28,  à  Liège  (Belgique). 
Brouilhet  (Emile),  directeur  de  la  compagnie  Chaufournière  de 

l'Ouest  à  Saint- Lo  (Manche). 
Bruère,  à  Signy-le-Petit  (Ardennes). 
Bruignac  (Duroy  de)  (Albert),  rueTaitbout,  55. 
Brùll,  rue  de  La  Rochefoucauld,  58. 
Brun  et  (de),  à  Saint-Sébaslien-Guipuzcoa  (Espagne). 
Brumer      rue  Neuve-Sain t-Patri ce,  6,  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 
Brunt  (John),  rue  Petrelle,  45. 

Brustlein  (H.-Aimé),  à  Almunecar,  province  de  Malaga (Espagne). 

Buddicom  4.  rue  de  Lille,  97. 

Bulot  (Hippolyte),  aux  fonderies  de  Graville  (Havre). 

Bunel  (Henri),  rue  du  Conservatoire,  13. 

Bureau,  place  de  l'Église,  15  (Batignolles). 

Burel  (Eugène),  avenue  de  la  Grande-Armée,  73. 

Busschop  (Emile),  boulevard  du  Prince-Eugène,  100. 

Bussière(de),  aux  aciéries  Barroin  etCie,à  Saint-Étienne  (Loire). 

Cabanes  (Félix),  à  Saint-Ouen  (Seine). 

Cabany  (Armand),  à  Gand  (Belgique). 

Cail  (Émile),  avenue  de  l'Empereur,  121. 

Caillé  (Jules-Charles),  rue  Guy-de-la-Brosse,  11 . 

Caillet  j£,  avenue  d'Antin,  7. 

Caillot-Pinart,  rue  du  Faubourg-Saint-Martin,  140. 

Caisso  (Marin),  aux  ateliers  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  à  Rennes 

(Ille-et-Vilaine). 
Caladre  (Sébastien),  rue  Affre,  2,  à  la  Chapelle. 
Calla      rue  des  Marronniers,  8,  à  Passy. 
Calleja  (Joseph-Antoine),  à  Ciudad-Réal,  province  de  Badajot 

(Espagne). 
Callon  (Charles)  4fc,  rue  dcBirague,  16. 
Calrow,  rue  Saint-Maur,  73. 
Capdevielle,  rue  des  Vertus,  70,  à  la  Villette. 
Capuccio  (Gaetano),  a  Turin  (Piémont). 
Carcenat  (Antoine),  à  la  gare  du  chemin  de  fer  du  Nord,  Paris. 
Carcuac  (Armand-Jean-Antoine),  rue  Ncuve-des-Martyrs,  14. 
Carénou  (Edouard),  rue  des  Beaux-Arts,  5. 
Carimantrand  (Jules) ,  rue  Germain-Pilon,  7. 
Carpentier  (Léon),  rue  de  Fleurus,  37. 
Carpi  (Léonard-Emmanuel),  via  Goito,  10,  à  Gènes  (Italie). 
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MM.  Cartier  (Emile),  avenue  de  Seine,  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 
Cassas  (Louis-Charles),  boulevard  de  Courcelles,  79. 
Castel  (Émile)  &  0.      place  Roubaix,  24. 
Castor      à  Mantes  (Seine-et-Oise). 
Cauvet  (Jacques-Aubin),  rue  Neuve-des-Mathurins,  73. 
Cave  (François)      place  Lafayette,  4  4  4. 
Cavb  (Araable),  avenue  Montaigne,  54. 
Cazalis  de  Fondouce  (Paul),  à  Montpellier  (Hérault). 
Cazaux,  à  Suez  (Egypte). 
Cazes  (Edwards- Adrien),  à  Madrid  (Espagne). 
Cernuschi,  boulevard  Malesherbes,  40. 

Charrier  (Ernest)  &  »  rue  Saint-Laaare,  89  (avenue  du  Coq,  4). 

Chalain  (Prosper-Edmond),  rue  d'Argenteuil,  36* 

Chaligny  (Gabriel-Joseph),  rue  Philippe  de  Girard»  54. 

Ch ampionni ère,  à  Monlignon,  près  Montmorency  (Seine-et-Oise). 

Champouillon,  rue  de  Provence,  60. 

Chancerel  (Charles-Antoine),  rue  delà  Fidélité,  46* 

Chapelle      boulevard  Beaumarchais,  90. 

Chaper      rue  de  Provence,  46. 

Charbonnier  (Amédée-Pierre),  rue  de  Provence,  66. 

Chardon  (Eugène-Frédéric),  rue  des  Petits-Hôtels,  34. 

Chareaudbau  (Jules),  rue  de  l'Arcade,  48. 

Charpentier  (Joseph-Ferdinand),  rue  de  Turenne,  80. 

Charpentier  (Paul-Ferdinand) ,  aux  forges  de  Montataire  (Oise). 

Charton  (Jules-Jean),  rue  Saint-Martin,  31,  à  Versailles  (S.-et-O.). 

Chauveau  des  Roches  (Arthur),  rue  de  Tournon,  46. 

Chauvel  (Emile),  à  Navarre,  par  Évreux  (Eure). 

Chavès  (Léopold),  inspecteur  du  service  des  eaux  au  chemin  de 
fer  du  Nord,  rue  Paradis-Poissonnière,  42. 

Chéron  (Charles-Louis),  boulevard  de  Courcelles,  404. 

Chéronnet  (Victor),  boulevard  Haussmann,  57. 

Chkvandier  de  Valdrome  (Eug.-Jean)  0.j&,  rue  de  la  Victoire,  22. 

Choorzynski  (Jean-Pierre-Charles)  &  ifr,  boulevard  Magenta,  439. 

Cholet  (Lucien-Alfred),  à  Lassay  (Mayenne). 

Chollet  (Louis),  à  Belfort  (Haut-Rhin). 

Chopin  (Nicolas-Philippe),  à  Pons  (Charente-Inférieure). 

Chrétien  (Alfred),  rue  Perdonnet,  3. 

Chuwab  (Charles),  à  Décazeville  (Aveyron). 

Cialdi  (Alexandre),  j&  >fc,  Via  dcll  Anima,  45,  à  Rome  (Italie). 

Ckiandi  (Alexandre-Henri)  ,  cours  Bonaparte,  80  ,  Marseille  (Bou- 
ches-du-Rhône). 

Claparede  (Frédéric-Moysc)      à  Saint-Denis  (Seine). 

Claro  (Paul-Victor),  rue  des  Vosges,  8. 

Clémandot  (Louis)      48,  rue  Brochant  (Batignolles). 
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MM.  Clément-Desormes,  quai  Castellane,  20,  à  Lyon  (Rhône). 

Clervaux  (de)  (Paul),  directeur  des  usines  deTorteron  (Cher). 
Coignet  (François),  rue  Miroménil,  98. 

Coindet  (Eugène),  boulevard  d'Elbeuf,  50,  à  Rouen  (Seine-Infér.). 
Colbubn  (Zerah),  7,  Gloucester  Road  Régents  Park  London  (Angle- 
terre). 

Colladon,  à  Genève  (Suisse). 
Collet  (Charles-Henri),  place  Vendôme,  8. 
Comte  (Charles-Adolphe) ,  à  Navarreins,  arrond.  d'Orthex  (Basses- 
Pyrénées). 

Conrard,  Grande-Rue,  40,  à  Foug-lès-Toul  (Meurthe). 

Consolât,  boulevard  Malesherbes,  G8. 

Contamin  (Victor),  rue  Saint-Antoine,  24  4. 

Coquerel  (Paul),  boulevard  des  Batignolles,  22. 

Cordibr  (Jean-Antoine),  ruo  cardinal  Fesch,  47. 

Cornaille  (Alfred) ,  à  Cambrai  (Nord). 

Corpet  (Lucien),  rue  Hauteville,  68. 

Cosyns,  à  Couillet,  par  Charleroi  (Belgique). 

Cottrau  (Alfred-Henri-Joseph)  «g*,  chef  de  bureau  aux  chemins 

de  fer  méridionaux  italiens,  40,  Corso  Tintori,  à  Florence 

(Italie). 

Couard  (Joseph-Félix),  rue  de  Lyon,  20. 

Coubnkrie  (Amédée-Barthélemy),  à  Cherbourg  (Manche). 

Cournerie  (Jean-Baptiste-Eugène-Georges),  à  Cherbourg  (Manche). 

Courras  (Philippe),  boulevard  des  Batignolles,  58. 

Courtépée  (Laurent),  rue  des  Francs-Bourgeois,  5. 

Courtin  (Amédée-Augustin),  aux  ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord, 

à  la  Chapelle. 
Courtines  (Jacques)      à  Rueil  (Seine-et-Oise). 
Coutaîsceau  (Alphonse),  rue  Judaïque,  66,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Couture  (Jules),  rue  de  la  Darse,  9,  à  Marseille,  (B.  du  R.). 
Crépin  (Christian),  à  la  sucrerie  de  Lonez,  près  Arras  (P.  de  C). 
Crespin  (Auguste),  boulevard  de  Clicby,  4  4. 
Crespin  (Arthur-Auguste),  avenue  Parmentier,  7. 
Crétin  & ,  rue  de  Berri,  47. 

Crocè  Spinelli  (Joseph-Eustache),  rue  de  Rome,  4ft* 
Cuinat  (Charles),  rue  Bellefond,  4. 
Daduron  (Henri-Charles),  rue  du  Théâtre,  34,  à  Grenelle. 
Dagail  (Louis),  à  Angoulôme  (Charente). 

Daguerre  D'OspiTAL(Léon),  calle  de  Prado,  20,  à  Madrid  (Espagne). 
Daguin  (Ernest)       rue  Geoffroy-Marie,  5. 
Dailly  (Gaspard-Adolphe)  O.      rue  Pigalle,69. 
Dallot  (Auguste),  rue  Béranger,  47. 

Dambricourt  (Auguste),  à  Vezernes  par  Saint-Omcr  (Pas-de-Calais). 
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MM.  Danet  (François),  place  Sainte-Croix,  à  Bordeaux  (Gironde). 
D ANJOU  Lazare),  boulevard  deClichy,  436. 
Dardlay  (Paul)      à  Corbeil  (Seinc-et-Oise). 
Daret-Dervilib,  à  Séville  (Espagne). 
Daveluy  (Marie-Alfred-Alphonse),  rue  d'Hauteville,  33. 
David  (Augustin),  boulevard  Magenta,  4  4. 
David  (Henri),  rue  Doudeauville,  44,  à  la  Chapelle. 
Debarle  (Louis),  rue  de  l'Ourcq,  33,  à  La  Villette. 
Debauge  (Jean-Louis)      rue  de  Tournon,  8. 
Debonnefoy  de  Montbazin,  rue  de  Madame,  6. 
Decaux  (Charles-Auguste)      rue  Notre-Dame-des-Champs,  407. 
De  Coene  (Jules),  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 
Decomberousse  (Charles),  rue  Blanche,  63. 
De  Dion  (Henri)      rue  de  la  Victoire,  70  bis. 
Depfosse  (Étienne-Alphonse),  au  chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Médi- 
terranée, au  Puy  (Haute-Loire). 
Degousée  (Edmond),  rue  Chabrol,  35. 

D'Eichthal  (Georges),  rue  Esprit  des  Lois,  48,  à  Bordeaux  (Gironde) . 

Delannay      agent-voyer  en  chef,  au  Mans  (Sarthe). 

Delannoy  (François-Albert),  %  C  £,  boulevard  Saint- Jacques,  71. 

Delaporte  (Louis-Achile),  rue  de  Turenne,  43. 

Delattre,  boulevard  du  Prince-Eugène,  63. 

Delaunay  (Jules-Henri)       à  Saint-Savin  de  Blaye  (Gironde). 

DELAUNAY(Louis-Marie-Gabriel),rue  duPort,  9, à  Saint-Denis  (Seine). 

Delebecque,  rue  de  Chabrol,  34. 

Deligny  (Ernest)  0  $ ,  rue  Jean  Goujon,  46. 

Delon  (Florentin),  ingénieur  du  matériel  du  réseau  central  de  la 

Compagnie  d'Orléans,  boulevard  Beaumarchais,  73. 
Delonciiamt,  rue  Saint-Pierre,  3,  à  Sèvres  (Seine-et-Oise). 
Delpech  (Ferdinand),  Chaussée  d'Antin,  45. 
Delsa  (Hubert),  à  Pietrasa,  près  Naples  (Italie). 
Demanest  (Edmond),  rue  Crétet,  6. 

Demeule  (Gustave),  à  Elbeuf,  rue  de  la  Bague,  4  (Seine-Inférieure). 
Demimuid  (Réné),  rue  Sainte-Placide,  45. 

Denfer  (Jules),  directeur  de  la  papeterie  d'Essones  (Seine-et-Oise). 
Demel      àTroyes  (Aube). 
Denise  (Lucien),  passage  Violet,  42, 

Déférais  (Ch.),  Viro  St-Peresella  de  Spagnoli,  33,  à  Naples  (Italie). 

Deprez  (Marcel),  rue  de  Rennes,  432. 

Derennes  (Jean-Baptiste- Ernest),  avenue  Parmentier,  40. 

Deroide  (Auguste),  cité  Gaillard,  5. 

Desbriêre      rue  de  Provence,  56. 

Desforges  (Louis-Alphonse),  au  chemin  <U>  fer  de  Mulhouse  (Haut- 
Rhin). 
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MM.  Desgofpe  (Auguste-Jules)  boulevard  de  Vaugirard,  6. 
Desgrange,  $  C  $     ï&,  boulevard  Haussmann,  435. 
Desmasures  (Camille)  0      boulevard  Haussmann,  64. 
Desiiousseaux  de  Givré  (Émilien),  rue  de  Lille,  79. 
Desnos  (Charles),  boulevard  Saint-Martin,  43. 
Després  (Gustave)  >£t,  à  Borgone  Susa  (Italie). 
Despret  (Edouard),  rue  de  Stassart,  69,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Devaureix  (Jules),  rue  de  la  Cerisaie,  43. 
Deyille  (Anatole),  rue  de  Lyon,  39. 
Dez  (Jules),  à  Rochefort-sur-raer  (Charente-Inférieure). 
Dézelu  (Jacques-Isidore),  rue  Saussure,  416,  aux  Batignolles. 
D'Hamelincourt  (Éloi-Joseph),  rue Saleneuve,  29 (Batignolles). 
Diard  (Henri-Pierre-Alfred),  à  Amboise  (Indre-et-Loire).  . 
Dipierjean  (Eugène)  jjjt,  à  Saint-Louis  (Moselle). 
Dieudonné  (Camille-Henri-Marie)  &  4«,  boulevard  du  Prince-Eu- 
gène, 78. 

Dombrowski  (Thomas-Adolphe),  à  Metz  (Moselle). 

Donnay  (Charles),  rue  des  Trois-Couronnes,  48. 

Donzelle  (Joseph-Arthur),  Foolseah  factory  near  Bhugulssore,  à 

Calcutta  (Indes-Orientales). 
Dorré,  à  la  gare  du  chemin  de  fer  de  1  Est,  rue  de  Strasbourg. 
Douliot  (Paul-Charles),  rue  des  Usines,  2,  à  Grenelle. 
Dru  (Saint-Just)  (Antoine),  rue  Rochechouart,  69. 
Dru  (Léon-Victor-Edmond),  rue  Rochechouard,  69. 
Dubied  (Henri-Édouard),  à  Couvet,  par  Pontarlier  (Suisse). 
Dubois  (  Eugène- Auguste ) ,  rue  de  l'Annonciade,  30,  à  Lyon 

(Rhône). 

Dubuc  (Michel-Maximilien),  boulevard  Magenta,  52. 

Dupournel  (Alphonse-Théodore),  à  Gray  (Haute-Saône). 

Duprené  (Hector-Auguste),  rue  de  la  Fidélité,  10. 

Dugourd,  ù  Alais  (Gard). 

Dujour  (Nicolas-Alexis),  rue  de  Berlin,  4. 

Duméry,  rue  de  Monceau,  4  4 . 

Dumont  (Henri),  à  Jaguara,  province  de  Minas  Péraes  (Brésil). 

Du  Pan  (Louis),  à  Soissons  (Aisne). 

Duparc  (Georges),  rue  Martel,  3. 

Dupont  (Charles),  boulevard  Saint-Michel,  406. 

Du  Pré  0  jgç,  rue  Montaigne,  5. 

Dupuy  (Léopold-Philibert),  rue  de  Flandre,  408,  à  la  Vilelte. 
Duremke      à  Courbevoie. 
Durenne  (Antoine)      rue  de  la  Verrerie,  30. 
Durocher  (Constant),  à  Coulommiers  (Seine-et-Marne). 
Durval  (Maurice-Charles),  à  Monte  Rotondo,  près  Massa  Maritima 
(Italie). 
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MM.  Duval  (Edmond),  aux  forges  de  Paimpont,  près  Pléltn  (Hle-«t- 
Vilaine). 

Duval  (Raoul),  rue  François  In,  45, 

Eiffel  (Gustave),  rue  Fouquet,  48,  à  Levallois  (Seine). 

Elwell  père,  rue  Tronchet,  5. 

Elwell  (Thomas),  rue  Moncey,  9. 

EngeLmann,  en  Russie. 

Epstein  (Jules- Eugène),  avenue  Montaigne,  61. 

Ermel  (Frédéric)  tg»,  rue  de  Valenciennes,  10. 

Etienne  (Antoine),  calle  de  las  Palmas,  77,  à  Séville  (Espagne). 

Euverte  (Jales),  à  Terre-Noire  (Loire). 

Évrard  (Alfred),  rue  Corvetto,  2. 

Evrard  (Augustin),  rue  Saint-Sarnson.  28,  à  Douai  (Nord). 

Fabre  (Emile-Jean-Jacques-Ernest),  rue  Blanche,  83. 

Falguerolles  (Eugène),  à  Séville  (Espagne). 

Faliès  (Jacques-Alfred),  rue  aux  Lièvres,  au  Mans  (Sarthe). 

Farcot  (Joseph)      au  port  Saint-Ouen  (banlieue). 

Farcot  père      au  port  Saint-Ouen  (banlieue). 

Farcot  (Emmanuel),  rue  Soyer,  7,  parc  Neuilly  (Seine). 

Farcot  (Abcl),  au  port  Saint-Ouen  (banlieue). 

Faure-Bkaulieu,  rue  Meslay,  25. 

Fayol  (Henri),  à  Commentry  (Allier). 

Febvre  (Armand),  rue  de  Ponthieu,  23. 

Fell  (John-Barraclough),  rue  de  Rivoli,  hôtel  Meurioe 

Fellot  (Jean),  rue  Legendre,  101  (Batignolles). 

Fernbx  (de),  rue  Perdonnet,  9. 

Fermque  (Albert),  rue  Jules-César,  22. 

Férot      rued'Aumale,  14. 

Fèvre  (Léon- Jean-Baptiste),  rue  delà  Tour,  117>  à  Passy. 
Fèvre  (Henri),  boulevard  Malesherbes,  72. 
Fiévet  (Ernest-Emile),  rue  Sèvres,  155. 

Flachat  (E.)  0.     s|<t  rue  Saint-Lazare,  89  (avenue  du  Coq,  4). 
Flachat  (Adolphe),  rue  Saint-Lazare,  62. 
Flachat  (Y van),  rue  Lavoisier,  1 . 

Flachat  (Jules),  quai  Maubec,9,  à  la  Rochelle  (Charente-Inférieure) . 

Flaud      avenue  de  Suifren,  40. 

Flavien  (Émile-Georges),  rue  du  Bouloi,  26. 

Foex  (Etienne-Jean-Antoine),  chemin  des  Chartreux,  77,  à  Marseille 

(Boucbes-du-Rhône). 
Fonbonne  (de)  (Charles- Alexandre) ,  chaussée  des  Martyrs,  8. 
Fontenay  (de)  (Anselme),  rue  Thénard,  9. 
Fontenay  (Tony),  rue  des  Récollets,  1,  à  Grenoble  (Isère). 
Fontenay  (de)  (Eugène)      à  Baccarat  (Meurthe). 
Forey  (Miltiade),  à  Montluçon  (Allier). 
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MM.  Forquenot  (Victor)  jfc,  rue  du  Louvre,  6. 

Fortin-Hrrrmann  (Louis),  boulevard  Montparnasse»  44  4. 
Fortin-Herrmann  (Emile),  boulevard  Montparnasse,  444. 
Foucou,  boulevard  Saint-Michel,  73. 
Foulon  y  Tudo  (Joseph-John),  Penn's  Factory  Greenwich. 
Fouquet  (Louis-Ernest),  chez  M.  Gouin,  avenue  de  Clichy. 
Fourmer  (Victor)      boulevard  de  l'Empereur,  478. 
Fourmer,  rue  de  la  Ville-l'Évéque,  40. 

Fourmer  (A.),  boulevard  du  Chemin  de  fer,  86,  à  Orléans 

(Loiret). 
Fraix  (Félix),  rue  Taitbout,  57. 

Fresnaye  (Adrien  Aimé) ,  à  Marenla ,  par  Montreml-sur-Mer  (Pas- 
de-Calais). 
Frichot,  àPont-Rémy  (Somme). 
Fromantin  (Jean-Baptiste),  rue  Bonaparte,  84. 
Fromont,  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  à  Vesoul  (Haute-Saône). 
Froyer,  Grande-Rue,  24,  à  Batignolles. 
Fuchet  (Pierre-Paul),  carrefour  de  l'Observatoire,  2. 
Gaget,  rue  de  Guttemberg,  23,  à  Boulogne*sur-Seine. 
Gaildry  (Cyprien),  chaussée  du  Maine,  4. 
Gallais  (Adolphe-Pierre),  rue  Bichat,  3. 
Gallaud  (Charles),  rue  Neuve-Fontaine,  6. 
Gallois  (Charles),  à  Francières  par  Pont-Saint-Maxence  (Oise). 
Galy-Cazalat  (Antoine),  rue  Compaq*,  4»,  à  BelWville, 
Gambaro,  boulevard  Denain,  7. 
Gandillot  (Jules),  rue  de  Tivoli,  6. 

Ganneron,  (Edmond)  0     avenue  de  la  Grande-Armée,  93, 

Garcia  (Manuel-Charles-Auguste),  à  Saintes  (Charente-Inférieure). 

Garnibr  (Jules-Jacques),  boulevard  Magenta,  35. 

Gast  (Edouard-Victor),  à  Issenheim  (Haut-Rhin). 

Galdkt  0  &  ,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 

Gaudry  (Jules),  rue  de  Dunkerque,  24. 

Gaudineau  (Louis),  rue  Martel,  47. 

Gaune  (André-Joseph-Emile),  à  Saint-Louis-de-Morangau  (Brésil). 

Gaupillat  (Ernest),  au  Bas-Meudon  (Seine-et-Oise). 

Gautoey  (Émile-Mac-Marius),  rue  de  Lisbonne,  45. 

Gauthier  (Paul-Émile),  rue  du  Temple,  20. 

Gaveau  (Alfred-Frédéric),  Marché  aux  Bestiaux,  9,  a  8^-Omer 

(Pas-de-Calais). 
Gayrard  (Gustave)      rue  du  Faubourg-Saint-Honoré,  222. 
Geay  (Charles-Louis),  a  Cognac  (Charente). 
GÉNissiEU,  rue  Chauchat,  43. 
Gentilhomme     quaidelaTournelle,  45. 
Geoffroy  (Octave),  rue  Marcadet,  8,  à  Montmartre. 
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MM.  Gercer  (Eugène),  directeur  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  de 
Kachau  à  Oderberg,  Neumann  Gasse,  7,  à  Vienne -{Autriche). 

Germon  (Alexis)  C.  >$*  ingénieur  du  matériel  et  de  la  traction  au 
chemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne,  à  Valladolid  (Espagne). 

Géruzet  (Victor),  rue  des  Dames,  25  (Batignolles). 

Getler  (Alfred-Édouard),  rue  de  Douai,  35. 

Gibon  (Alexandre-Louis),  à  Commentry  (Allier). 

Giffard      rue  Marignan,  14. 

Gigot  (Paul-Eugène),  rue  Baudin  2. 

Gil  (Claudio),  à  Barcelone  (Espagne). 

Girard,  faubourg  Poissonnière,  35. 

Gislain,  rue  de  Rome,  62. 

Glaser  (Frédéric-Charles),  rue  de  Rendez-Vous,  2. 

Godfernaux,  place  Pereire,  5. 

Goldscbmidt  (Philippe),  quai  Jemmapes,  310. 

Goldschmidt  (de)  (Théodore),  Elisabeth  strasse,  3,  à  Vienne,  (Au- 
triche). 

Gosculer  (Charles),  boulevard  Saint-Michel,  35. 

Gottereau  (Jean-Marie) ,  ingénieur  des  mines  à  Belmez,  pro- 
vince de  Cordoue  (Espagne). 

Gottschalk,  ingénieur  en  chef,  directeur  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion aux  chemins  de  fer  du  Sud  de  l'Autriche,  Maximilien  strasse, 
5,  à  Vienne  (Autriche). 

Gouilly  (Henri-Louis-Auguste),  rueThévenot,  19. 

Gouin  (Ernest)  0      rue  de  Cambacérès,  4. 

Goumet,  rue  du  Temple,  118. 

Goupillon  (Arthur-Jules-Désiré),  rue  Boursault,  81,  à  Batignolles. 
Godtaudier  (Joseph),  au  Breuil  (Allier). 

Gouvy  (Alex.),  aux  forges  de  Uombourg,  près  St-Avold  (Moselle). 

Gouvr  (Emile)  à  Goffontaine  (Prusse  Rhénane). 

Grall  (Isidore),  à  Saint-Nazaire-sur-Loire  (Loire-Inférieure). 

Grand  (Albert),  rue  des  Petits-Hôtels,  34. 

Grand  fils  (Jullien),  à  Oullins,  près  Lyon  (Rhône). 

Grateau  (Michel-Edmond)  jfe,  rue  du  Dragon,  9. 

Gréggory  (Georges-Aristide) ,  à  Maransin,  par  Guitres  (Gironde). 

Grenier  (Achille)  &  ifc,  C.       Forest-City-Mecker  Co  Menuesito 

U  S  d'Amérique  (États-Unis). 
Gressier  (Louis-Edmond),  boulevard  Magenta,  99. 
Grièges  (de)  (Louis-Maurice),  rue  de  Clichy,  43. 
Guébhard  (Alfred)  0.  ^  *  £,  rue  de  Lafayette,  87. 
Guêbin  (Jules),  Grande-Rue,  51,  à  Passy. 
Guelle  (Denis-Eugène),  rue  de  Bourbon,  47,  à  Toulon  (Var). 
Guénivbt  (Ernest),  chef  de  la  verrerie  de  la  Croix-Blanche,  à 

Vierzon  (Cher), 
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MM.  Goérard  (Paul),  au  chemin  de  fer  du  Nord,  à  Amiens  (Somme). 
Guerbigny  (Germeuil-Gaston),  à  Villiers-le-Bel  (Seine-et-Oise). 
Guérin  de  Litteau  (Edgar)  t$t      rue  Blanche,  3. 
Guettier,  rue  Oberkampf,  74. 

Guibal  (Théophile)      à  l'Ecole  des  Mines  de  Mons  (Belgique). 
Guillaume  (Charles)      chemin  de  .fer  du  Midi,  à  Castres  (Tarn). 
Guillaume  (Henri),  rue  du  Chàtcau-d'Eau,  58. 
Guillemin  (Etienne),  à  la  Perraudette,  près  Lausanne  (Suisse). 
Glillemin,  usine  de  Cosamène,  à  Besançon  (Doubs). 
Guillon  (Nicolas)  jfc,  à  Amiens  (Somme). 
Guillot  (Gustave)      rue  Lamarre,  4,  aux  Ternes. 
Guisand  (Girardot-René),  à  Lausanne  (Suisse). 
Guiter  (André-Jacques-Joseph),  à  Ismailia  (Isthme  de  Suez). 
Guntz  (Charles),  à  Haguenau  (Bas-Rhin). 
Haas  (Henri),  rue  de  Provence,  65. 
Halley,  rue  d'Havré,  49,  à  Mons  (Belgique). 
Hallié  (François-Ernest),  à  Fermo  (Italie). 
Hallopeau  (Paul-François-Alf.),  rue  Saint-Lazare,  102. 
Hamers,  boulevard  Lefévre,  30  (15e  arrondissement). 
Hamoir       à  Maubeuge  (Nord). 
Hangard  (Louis-Émile)      rue  Honore-Chevalier,  5. 
Harouard  (Charles-Narcisse-Auguste),  rue  de  La  Verrière,  3,  au 
Mans  (Sarthe). 

Henderson  (David),  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  des  phares, 

à  Shang-Haï  (Chine). 
Henri-Lepaute,  fils  (Edouard- Léon),  rue  de  Rivoli,  146. 
Hermary  (Hipp.-Albert-Jos.),  à  Moulle,  par  St-Omer(Pas-de-CaL). 
Herpin  (Louis),  rue  Godot  de  Mauroy,  27. 
Hehvey-Picard  (Paul-Philippe),  rue  de  Rome,  62. 
Hervier  (Alfred-Charles),  rue  de  la  Fidélité,  10. 
Heurtebise  (Paul),  chez  M.  Doré,  maître  de  forges,  rue  Chappe,  4, 

au  Mans  (Sarthe). 
Hinstih  (Napoléon),  rue  Meslay,  40. 
Hodgson  (Jones),  rue  du  Cardinal  Fesch,  22. 
Homburger  (David),  quai  Jemmapes,  310. 

Honoré  (Frédéric) ,  aux  Forges-de-Siam ,  par  Champagnole  (Jura). 

Houel       avenue  des  Charaps-Élysées,  75. 

Houlbrat  (Abel),  rue  du  Havre,  12. 

Hovine  (Alfred),  rue  de  Lyon,  61. 

Huber  (William)      rue  Miroménil,  76. 

Hubert,  rue  Blanche,  69. 

Huet  (Alfred),  rue  de  Douai,  35. 

Huguet  (Auguste-Adrien),  à  Barbezieux  (Charente). 

Himblot  (Nicolas-Léon),  rue  des  Clercs,  à  Metz  (Moselle). 
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MM.  Hurcourt  (d'),  rue  des  Tournelles,  Î6. 

Imber  (Alexandre-François),  avenue  des  Ternes,  91. 

[.m us  (Alexis-Joseph-Alb.),  à Lutzelhausen ,  parSchirmeok  (Vosges). 

Jacques  (Jean-Nicolas),  boulevard  du  Prince-Eugène,  39. 

Jacquin      rue  de  l'Église,  20,  à  Batignolles. 

Jarry,  au  Gué  de  Velluire,  par  Vix  (Vendée). 

Javal  (Ernest),  place  Wagram,  8. 

Jeanson  (Charles-Marie-Auguste),  rue  Sainte-Placide,  93. 

Jequier  (Henri-Jean),  à  Santiago  (Chili). 

Jolly  (César)      à  Argenteuil  (Seine-et-Oise). 

Joly  (de)  (Théodore),  rue  de  Grenelle-Saint-Germain,  4W  èù. 

Jonte  (Émile-FréMéric),  rue  des  Usines,  5  (Grenelle). 

Jordan  (Samson),  rue  de  Bruxelles,  45. 

Jouanne  (Gustave),  rue  de  Sèvres,  74. 

Jouannin  (Achille),  villa  Montmorency,  à  Auteuil. 

Jousselin  (Paul)      quai  Lepelletier,  8. 

Joyant  (Charles-Paul-Abel).O.é|  à  Mulhouse  (Haut-Rhin). 

Juan  Martin  en  a  (de)  (José),  à  Renteria ,  prov.  de  Guipuzcoa  (Espag.). 

Jubecourt  (de)  (Barthélémy),  à  Vaudrevanges,  près  Sarrelouis 

(Prusse  Rhénane). 
Jullien  (Charles-Edouard),  rue  des  Tournelles,  47. 
Jullin  (Aimé),  à  la  mairie  de  Toulon  (Var). 
Juncker  (Paul),  rue  de  Maubeuge,  59. 
Jury  (Joseph),  à  Pons  (Charente-Inférieure). 
Juteau  (Emile-Désiré),  en  Russie. 
Karcher  (Edouard),  à  Sarrebruck  (Prusse  Rhénane). 
Koch  (Louis-Jean-Baptiste-Adolphe),  rue  de  Rambuleau,  33* 
Kohn  (Ferdinand),  Robert  street  Adelphi,  6,  à  Londres  (Angleterre). 
Komarnicki  (Sigismond),  rue  des  Coutures  Saint-Gervais,  4. 
Kreglinger,  boul.  du  Jardin-Botanique,  53,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Krémer  (Philippe),  à  Rosbruck,  près  Forbach  (Moselle). 
Krupp  (Alfred),  à  Essen  (Prusse). 
Laborie  (de)  (Alexandre),  boulevard  de  Sébastopol,  27. 
Laboulaye      rue  de  Madame,  40. 

LABOuvERiE(Prosper),  à  Bouillon, prov.  de  Luxembourg (G.r-Duché). 
Lacombe      rue  Condorcet,  60. 

Lacretelle  (Claude-Étienne)  rue  des  Acacias,  37,  aux  Ternes. 

Lacroze,  au  Brésil. 

Lafon  (Adrien),  à  Mazamet  (Tarn). 

Lahure  (Paul-Camille),  hauts-fourneaux  deMonceau-sur^Sambre,  à 

Marchienne-au-Pont  (Belgique). 
Laine,  rue  du  Faubourg-du-Temple,  69. 

Laligant  (Paul),  à  Maresquel,  par  Campagne-les-Heâdro(Paanle-C.). 
Lalo,  rue  Saint-André-des-Arts,  45. 
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MM.  Lambert  (Ernest),  à  Vuillafonds,  par  Ornans  (Doubs). 
Laming  (Joseph-Mowbray),  rue  de  l'Odéon,  $0. 
Lancel  (Augustin-Jules),  ingénieur  de  la  voie,  à  Tergnier  (Aisne). 
Landsée  (de)  (Adolphe),  rue  de  Ponthieu,  61. 
Lais  g  loi  s  (Auguste),  rue  de  Clichy,  23. 
Langlois  (Charles),  rue  Joubert,  40. 
Langlois  (Ernest-Hippolyte),  à  Fermo  (Italie). 
Lantrac  (Eug.-Adolphe),  rue  des  Saussaies,  4. 
Larochette  (de)  (Jérôme)       quai  de  la  Charité,  27,  à  Lyon 
(Rhône). 

Larpent,  boulevard  des  Invalides,  48. 

Lartigue  (Pierre-Gust.),  Plaza  de  laPuerta  Real,  8,  à  Séville  (Esp.). 
Lartigue  (Henri),  Grande-Rue,  66,  à  Passy. 
La  Salle  (Auguste),  à  Kriens,  près  Lucerne  (Suisse). 
Lasseron  (Charles),  rue  Saint-Lazare,  48. 
Lasvignes  (Louis),  à  Aix-en-Provence. 
Laurens  (Camille)      rue  Saint-Honoré ,  350. 
Laurens  (Marie),  Allée  Saint-Étienne,  38,  à  Toulouse  (Haute- 
Garonne). 

Laurent  (Lambert),  gare  deSégur,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Laurent  (Charles)      rue  de  Chabrol,  35. 
Laurent  (Pol-Charles),  rue  des  Bouchers,  41,  à  Passy. 
Laurenzano  (Nicolas-Marie),  strada  Egiziaca,  à  Pizzofalcone,  59 
(Naples). 

Lavallet  0.  Jfe  C.  ifc,  avenue  de  l'Impératrice,  49. 

Laveissière  (Émile-Jean),  rue  de  la  Verrerie,  58. 

Ledargy,  ingénieur  de  la  voie,  à  Amiens  (Somme). 

Leblond  (Paul-Henri),  avenue  Trudaine,  47. 

Ledon  (Eugène),  rue  Drouot,  41.  t 

Le  Brun  (Louis-Gabriel),  rue  de  Belzunce,  40. 

Le  Brun  (Raym. -Louis)      Prado  Cuidad-Réal  (Espagne). 

Lecherp,  à  Violaisnes  (Pas-de-Calais). 

Léclanché  (Georges),  rue  Pigalle,  59  bis. 

Le  Cler  (Achille),  rue  de  l'Abbaye,  42. 

Leclerc  (Emile),  rue  Lemercier,  32  (Batignolles). 

Lecoeuvre  (Paul),  rue  Turenne,  4  4  4  . 

Lecoq  (Jean-Félix-Édouard),  Faubourg  Saint-Martin,  66. 

Lbcorbellier  (George-G.),  rue  de  Londres,  51 . 

Le  Cordier  (Léon),  rue  Pergolèse,  37. 

Lefèvre  (Léon-Marie),  place  Saint-Pierre,  2  et  4,  à  Dijon  (Côte-d'Or). 
Lefèvre  (Prosper),  rue  Lemercier,  34  (Batignolles). 
Lefèvre  (Edmond-Ferdinand)      boulevard  Magenta,  42. 
Lefèvre  (Eugène-Hippolyte),  à  Avesnes-sur-Helpe  (Nord). 
Lkfrançois,  rue  Rocroy,  23. 
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MM.  Légat  (Malhurin-Désiré),  rue  de  Châlons,  22. 
Legavhiand  (Paul-Floride),  à  Lille  (Nord). 
Lehaithe  (Paul-Léon),  rue  de  Lille,  37. 

Lejeune  (Cbarles-Éroile)  £,  chef  de  l'exploitation  du  chemin  de 

de  fer  des  Charentes,  à  Saintes  (Charente-Inférieure). 
Le  Laurin  (Jules),  rue  de  Rivoli,  50. 

Leloup  (Joseph-Benoît),  fabricant  de  sucres,  à  Arras  (Pas-de- 
Calais). 

Leloup  (Félix),  aux] mines  de  l'Autunois,  à  Autun  (Saône-et-Loire). 

Leloup  (Louis-Joseph-Clément),  rue  Brochant,  18. 

Lemairb  (Alexandre-Auguste),  à  Aix-les-Bains  (Savoie). 

Lemoimse  (Lucien)  % ,  rue  Desbordes-Valmore,  18,  à  Passy. 

Lemonnier  (Paul),  aux  forges  de  Terre-Noire  (Loire). 

Lemonon  (Ernest),  à  Arc-eu-Barois  (Haute-Marne). 

Lencauchez,  rue  du  Faubourg-Saint-Martin,  212. 

Lepainteur  (Constant),  directeur  de  la  Fonderie,  à  Évreux  (Eure). 

Lepeudry  (Paul-Noël),  rue  Montholon,  28. 

Lepeudry,  rue  Montholon,  28. 

Le  Roy  (Amable),  place  de  la  Gare,  27,  à  Nancy  (Meurthe). 

Le  Roy  Desclosages  (Raoul-Charles),  Grande-Rue,  404,  à  Cham- 

pigny-sur-Marne  (Seine). 
Letellier,  rue  Saint-Vincent-de-Paul,  7. 
Letestu,  rue  du  Temple,  4 1 8. 
Létrange  (Léon),  rue  des  Yieilles-Haudriettes,  1. 
Levassor  (Emile-Constant),  Maison  Durenne,  à  Courbevoie. 
Levât  (Gustave)      à  Arles  (Bouches-tlu-Rhône). 
Level  (Émile),  rue  Murillo,  4,  parc  Monceaux. 
Lévi-Alvares  (Albert),  0.  t&  C.      au  chemin  de  fer  de  Madrid  à 

Saragosse  et  à  Alicante,  à  Jladrid  (Espagne). 
Lévy  (Jules),  rue  des  Écluses-Saint-Martin,  23. 
Leygue  (Pierre-Aug.-Léon),  boulevard  Montparnasse,  92. 
Lhomme  (Paul-Émile),  rue  du  Faubourg  Saint-Martin,  440. 
Limet  (Hippolyte),  à  Cosne  (Nièvre). 

Limoge  (de)  (Louis-Auguste),  rue  Neuve  de  la  Villardière,  30  (Guil- 

lotière),  à  Lyon  (Rhône). 
Lippmann  (Edouard),  rue  de  Chabrol,  54. 

Lissignol  (Antoine-Abraham-Emmanuel) ,  rue  de  la  Pépinière,  2. 

Litschfousse  (Léon),  Calle  de  las  Hiléras,  21,  à  Madrid  (Espagne). 

Lloyd,  aux  États-Unis. 

Loiseau  (Adolphe),  rue  de  Sèvres,  108. 

Loiseau  (Désiré),  rue  Lafayette,  13. 

Loisel  O  $      galerie  du  Roi,  45,  à  Bruxelles  (Belgique). 

Longpérieu  (Charles),  rue  Sabot,  6,  à  Meaux  (Seine-et-Marne). 

Longraire  (Léopold-François),  via  Goito,  10,  à  Gènes  (Italie). 
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MM.  Lopez-Bustamante  (Francisco),  à  Santander  (Espagne). 
Loustau  (Gustave)  &  $  fa,  rue  de  Dunkerque,  20. 
Love  (Georges-Henri)      rueTaitbout,  57. 
Mac  Alpine,  16,  Broadway  New  York. 
Madelaine  (Edouard),  à  Saintes  (CharenterInférieure). 
Magny  (Charles),  à  Luxeuil  (Haute-Saône). 
Maire  (Armand),  boulevard  Malcsherbes,  1 9. 
Maldant,  rue  d'Arraaillé,  27,  aux  Ternes. 
Mallet  (Anatole),  rue  Blanche,  80. 

Malo  Léon),  aux  mines  de  Seyssel,  à  Pyrimont-Seyssel  (Ain). 

Manby  (Charles),  %  fa      79,  Harley  slreet,  Londres  (Angleterre). 

Mangeon  (Ernest),  à  Melun  (Seine-et-Marne). 

Marçais,  boulevard  de  la  Madeleine,  47. 

Marché  (Eugène-Ernest,  rue  de  l'Ecole-de-Médecine,  4  4. 

Marcilly  (de),  architecte,  rue  Nollet,  42  (Batignolles). 

Marco  M  artink  z  (Agapito)  fa ,  calle  de  la  Estacion,  3,  à  Bilbao  (Esp.). 

Maréchal  (Alfred),  à  Solteville-lès-Rouen  (Seine-Inférieure). 

Marès  (Henri-Pierre-Louis),  rue  Sainte-Foy,  à  Montpellier  (Hérault). 

Marié  (Ernest)      rue  de  Seine,  6. 

Marin  (Paul),  à  Biihl,  près  Guebwiller  (Haut-Rhin). 

Marindaz  (Jules-Charles),  rue  Saint-Lazare,  96. 

Marion  (Jacques- Louis),  en  Russie. 

Mariotte  (Charles),  quai  de  la  Râpée,  36. 

Marland  (Joseph),  dir.  des  ateliers  de  M.  Jo  ret,  à  Bessèges  (Gard) 

Marle  (Paul),  aux  mines  de  Blanzy  (Saône-et- Loire). 

Marlier  (Paul-ThéodoreEug.),  place  de  l'Hôtel-de-Ville ,  à  Tours 

(Indre-et-Loire). 
Marsillon  (Jean),  ingénieur  principal,  à  Vesoul  (Haute-Saône). 
Martenot      à  Ancy-ie-Franc  (Yonne). 
Martin  (Charles),  rue  Nollet,  90  (Batignolles). 
Martin  (Louis)      rue  de  Strasbonrg,  10. 
Martin  (Charles-William),  avenue  de  la  Reine-Hortense,  43. 
Martin  (Léon-Adolphe),  rue  d'Assas,  5. 
Masselin  (Armand),  boulevard  Beaumarchais,  46. 
Mastaing  (de)  (Louis),  rue  de  Chaillot,  95. 
Mathey  (Félix),  à  Saint-Pétersbourg  (Russie). 
Mathias  (Félix)  &  0,  fa  >|i  ^  ^e,  rue  de  Dunkerque,  20. 
Mathias  (Ferdinand)  $  >|c,  à  Lille  (Nord). 
Mathieu  (Henri)  ^,  rue  Casimir-Périer,  27. 
Mathieu  (Ferdinand)  0.      rue  de  Provence,  56. 
Mathieu  (Jules)  fa,  rue  de  l'Entrepôt,  45. 
Matthiessen  (James  Adolphe),  boulevard  Malesherbes,  73. 
MAUGET(Jean-Arist)îfc,  Pallazzo  Rossial  Largo  Marcatello,àNaples. 
Mauguin  (Pierre-Éticnne) ,  rue  Taitbout,  80. 
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MM.  Maure  (Edmond),  rue  de  Penthièvre,  24. 

Maury  (Arthur-Nicolas),  rue  Guy  de  la  Brosse,  7. 

Mayer  (Edmond-Louis),  boulevard  Beaumarchais,  82. 

Mayer  (Ernest)      rue  d'Amsterdam,  39. 

Mazeline      constructeur,  au  Havre  (Seine-Inférieure). 

Mégret,  au  château  de  la  Meynardie,  à  Saint-Privat,  par  Saint- 

Aulaye  (Dordogne). 
Mélin  (Jules-Léon),  rue  Louvois,  6. 

Méliton  (Martin),  ingénieur  en  chef  de  la  construction  du  chemin 

de  fer  du  Nord-Ouest  de  l'Espagne,  à  Léon  (Espagne). 
Méraux  (Gustave-Louis),  rue  de  Chabrol,  36. 
Mercier  (Auguste),  rue  Pierre-Levée,  48. 
Mesdach,  rue  Saint-Paul,  28. 
Mesmer      à  Gratfenstaden  (Bas-Rhin). 
Mesnard,  rue  de  l'Université,  183. 
Meyeb  (J.-J-),  avenue  de  Matignon,  4 4 . 
Meyer  (Adolphe),  avenue  de  Matignon,  44. 
Michaud  (Edmond),  boulevard  Magenta,  48. 
Michauo  (Jules),  rue  de  Douai,  7. 
Michel  (Alphonse),  à  Troyes  (Aube). 
Michel  (Léopold),  à  Saintes  (Charente-Inférieure). 
Michelant  jjfc,  au  chemin  de  fer  d'Orléans  (au  dépôt),  à  Ivry. 
Micuelet  (Émile),  quai  Valmy,  254. 

Michelet  (Gustave),  rue  des  Deux-Églises,  32,  à  Bruxelles  (Belgique). 

Mignon,  rue  Oberkampf,  454. 

Min  mi  y,  usine  de  Casamene,  à  Besançon  (Doubs). 

Mirecki  (Antoine-Salwomir),  boulevard  Magenta,  450. 

Mitchell  (Williara-Jean-Baptiste)  #      au  chemin  de  fer  de  Lyon, 

boulevard  Mazas. 
Moerath  (Jean-Népomucène),  Alserstrasse,25,  à  Vienne  (Autriche). 
Moisant  (Armand),  constructeur,  rue  d'Assas,  28. 
Moléon  (Léopold) ,  rue  Saint-André-des-Arts,  52. 
Molinos  (Léon-Isidore)      rue  du  Cardinal  Fesch,  2. 
Moll  (Henri),  quai  Bourgogne,  57,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Mollard,  rue  de  l'Écluse,  47. 
Monard  (Charles),  rue  Perdonnet,  42. 

Monnier  (Démétrius),  rue  de  la  Darse,  7,  à  Marseille  (Bouches- 
du -Rhône). 

Monnot  (Paul-Charles),  boulevard  Impérial,  463,  au  Havre  (Seine- 
Inférieure). 

Montcarville  (de)  (Félix),  quai  de  Béthune,  36. 
Monthiers,  rue  Neuve-des-Petits-Champs,  62. 
Montouan  (André),  rue  du  Chemin  de  fer,  35,  à  Vaugirard. 
Monî  (Stéphane)  0.      à  Commentry  (Allier). 
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MM.  Morandière  (Jules-Raoul),  rue  Notre-Daroe-des-Champs,  27. 
Morandière  (Edouard-Alexis),  à  Niort  (Deux-Sèvres). 
Mon  eau  (Albert),  rue  de  Seine,  6. 

Moreau  (Émile),  rue  delà  Tour,  16,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Moreaux  (Félix)  41  &  »  rue  de  Pontbieu,  8. 
Morice,  ingénieur  de  la  voie,  à  Hazebrouck  (Nord). 
MoRiN(le  général)  G.  &  &  #      rue  Saint-Martin,  292. 
Mouchelet  Bey,  rue  de  Clicby,  60. 

Mraile  (Alexandre-Antonio),  agent  voyer  à  Jonzac  (Charente-Infér.) 
Muller  (Adrien,  rue  Buffault,  23. 
Muller  (Emile)      rue  des  Martyrs,  19. 

Nancy  (Alfred),  ingénieur  des  docks,  au  Havre  (  Seine-Inférieure). 

Nehse  (Charles-Georges),  en  Russie. 

Néri  (Ferreira-Jean)       à  Rio-Janeiro  (Brésil). 

Nillis  (Auguste),  à  Châtillon-sur-Seine  (Côte-d'Or). 

Nillus  (Albert-Emmanuel),  rue  Notre-Dame-des-Victoires,  44. 

Noisette,  rue  des  Poissonniers,  50,  à  la  Chapelle. 

Nordling  (Wilhelm)  ^,  boulevard  Malesherbes,  87. 

Normand  fils,  constructeur  au  Havre  (Seine-Inférieure). 

Nougaret  (Jean-Joseph),  à  Saintes  (Charente-Inférieure). 

Nouguier  (Émile-Toussaint-Michel),  rue  Sain t-Honoré,  471. 

Nozo  (Alfred)  ^      à  Luxeuil  (Haute-Saône). 

Nye  (Henri),  rue  Chappe,  7. 

O'Brien  (William),  rue  Charles-Laffitte,  49,  à  Neuilly  (Seine). 

Ursat  (Louis-Hingest),  rue  de  la  Victoire,  29. 

Orsatti  (Camille),  rue  Neuve  des  Petits-Champs,  38. 

Ory  (Paul-Étienne),  avenue  de  Sceaux,  22,  à  Versailles  (S.-et-O.). 

Ottavi  (Antoine),  à  Ajaccio  (Corse). 

Oudot  (Charles),  chef  de  Section,  rue  des  Fossés,  4,  à  Castres,  (Tarn). 
Oughterson  (George-Blacke) ,  fondeur  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 
Paget  (Frédéric-Arthur),  Adam  street,  18,  Adelphi,  W.  C.  (Londres). 
Pajot  (François-Théophile),  rue  Taitbout,  87» 
Pâlotte  (Emile)  fils,  rue  de  la  Chaussée-d'Antin,  45. 
Paquin      au  chem.  de  fer  de  Saragosse  à  Alicante, à  Madrid  (Esp.). 
Parlier  (Jean-Louis-Édouard),  rue  de  Londres,  56. 
Pascal,  rue  du  Faubourg-Poissonnière,  467. 
Pasquet-Chamier  (George-Antoine),  boulevard  de  Strasbourg,  48. 
Paul  (Antoine),  rue  de  Clichy,  69. 
Pedezert  (Charles-nenri),  à  Saintes  (Charente-Inférieure). 
Pélegrin  (Henri-Auguste),  à  Valréas  (Vaucluse). 
Pélegry  (Maurice-François-Louis),  rue  Saint- Pantalé on,  5,  à  Tou- 
louse (Haute-Garonne). 
Péligot  (Henri),  rue  Saint-Lazare,  43. 
Pellier  (Pierre-Émile),  rue  Serpenoise,  10,  à  Metz  (Moselle). 
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MM.  Pépin-Lehalleur  #  ifë,  au  château  deCoutancon,  par  Montigny- 
Liancourt  (Seine-et-Marne). 
Pereire  (Eugène)  O.jfcîgc,  rue  du  Faubourg-Saint-Honoré,  35. 
Pereire  (Emile)  fils,  boulevard  Malesherbes,  86. 
Pereire  (Henri),  rue  du  Faubourg-Saint-Honoré,  35. 
Périgno.n  (Eugène),  faubourg  Saint  Honoré,  405. 
Périsse  (Jean-Sylvain),  rue  Blanche,  95. 
Perrault  (Auguste-Étienne)      rue  Lafayette,  41. 
Perret  (Louis),  rue  d'Hauteville,  67. 
Perrot       rue  Saint-Dorainique-Saint-Germain,  46. 
Pesaro  (Jules),  à  Charleroi  (Belgique). 

Petiet  (Jules)  0.  &  C.  *  0.  $  $  &      rue  de  Dunkerque,  20. 

Petin  0.       à  Rive-de-Gier  (Loire). 

Petit  (Emile-Charles),  rue  des  Minimes,  à  Roanne  (Loire) 

Petit  (Georges-Charles-André),  à  Saint-Jean-d'Angely  (Char.-Inf.). 

Petitgand  4fe,  boulevard  Malesherbes,  68. 

Petitjea.n,  rue  de  Bruxelles,  13. 

Petre,  rue  de  Bourgogne,  52. 

Picard  (Maurice-Félix-Antoine),  rue  de  la  Reine,  57,  à  Lyon  (Rhône). 
Picard,  36,  Palazzo  Ristori  Lung  Arno  Nuovo,  à  Florence  (Italie). 
Pichault  (Stéphane),  à  l'établissement  de  John  Cockerill,  à  Seraing 
(Belgique). 

Pierrard  (Eugène),  boulevard  du  Temple,  22,  à  Reims  (Marne). 
Pierre  (Antoine),  à  Remiremont  (Vosges). 
Pierron      rue  de  l'Église,  13,  aux  Batignolles. 
Piet  (Jules),  rue  Chabrol,  47. 
Pihet  fils,  rue  Neuve-Popincourt,  8. 

Pillichody  (Arnault),  entrepreneur  des  travaux  publics,  à  Ville- 

neuve-l' Archevêque  (Yonne). 
Pinat  (Léon),  aux  forges  d'Allevard  (Isère). 
Piquet  (Alphonse)      38,  Cervantes,  à  Madrid  (Espagne). 
Place  (de)  (Henri),  à  Saint-Éloi,  par  Montaigut-les-Combrailles 

(Puy-de-Dôme). 
Planât  (Paul-Amédée),  rue  Saint-Louis,  59,  à  Grenelle. 
Poinsot,  rue  Hauteville,  45. 

Pollet (Henri),  directeur  des  mines  deSanto-Martinho,à  Alcanises, 

province  de  Zamora  (Espagne). 
Poiret  (Émile),  au  Mans  (Sarthe). 
Poncelet  (Antoine),  0.  %      à  Bruxelles,  (Belgique). 
Poncin  (Frédéric),  rue  Saint-Saturnin,  6,  à  Tours  (Indre-et-Loire). 
Pot  (Charles),  rue  Dieudé,  18,  à  Marseille  (Bouches-du-Rhône). 
Pothier  (Francis),  rue  de  Penthièvre,  6. 
Pottier  (Ferdinand),  passage  des  Eaux,  4,  Passy. 
Pouciiet  (James),  en  Égypte. 
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MM.  Pouell,  ing.  de  la  voie  au  chemin  de  fer  du  Nord,  à  Douai  (Nord). 
Poulain  (Jules-Étienne),  boulevard  Beaumarchais,  14. 
Poulot,  avenue  Trudaine,  9. 
Polpaiid,  rue  de  Longchamps,  40,  à  Chaillot. 
Priestley  (William-Charles),  rue  du  Cherche-Midi,  36. 
Prisse  (Édouard-Louis)  >gt,  chem.  de  fer  d'Anvers  à  Gand  (Belgiq.). 
Pronmer  (Charles),  quai  Voltaire,  23. 
Prou  (Victor-Armand),  place  de  la  Bourse,  15. 
Proutraux  (Réné-Albcri),  directeur  de  la  papeterie  de  Thiers  (Puy- 
de-Dôme). 

Prudo.n  (Jean-Marie),  ingén.  de  la  maison  Joretà  Montataire  (Oise) . 

Pury  (de)  (Gustave)      a  Neuchâtel  (Suisse). 

Puylaroque  (de)  (Raymond),  rue  de  Sèvres,  1 37. 

Quarre  d'Aligxy  (Henri-Ferdinand),  boulevard  de  Neuilly,  142 

Quesnot  (Louis-Auguste-Émile),  boulevard  Mazas,  18  ou  20. 

Rainneville  (de)  (Xavier),  boulevard  Haussmann,  162. 

Rancès (Frédéric),  rue  Sainte-Catherine, 137,  à  Bordeaux  (Gironde). 

Raspail  (Êmile-Jules),  rue  du  Temple,  14. 

Redon  (.Martial),  allée  des  Bénédictins,  à  Limoges  (Haute-Vienne). 

Regad  ^Léon),  rue  des  Granges,  à  Besançon  (Doubs). 

Recel  (de)  (Philippe-Constant)      à  Strasbourg  (Bas-Rhin). 

Reg.vard  (Louis-Paul-Antoine),  rue  Chariot,  15. 

Rëunault  (Jules;       rue  de  Stockholm,  4. 

Renard  (Nicolas-François),  rue  du  Bac,  122. 

Renard  (Lucien),  rue  de  la  Bienfaisance,  40. 

Rey  (Louis-Pierre-Félix)      rue  Guillaume,  8  (Ile  Saint-Louis). 

Reymond  (Francisque),  entrepreneur,  place  de  la  Mairie,  à  Mont- 

brison  (Loire). 
Reynaud  (Charles),  à  Celte  (Hérault). 
Reynald  (Georges),  rue  de  la  Paix,  4. 
Revtier,  rue  du  Cherche-Midi,  34. 

Revin  (Jules-Henri- Vict.),  r.  Cambraisienne,  92,  à  Avesnes  (Nord). 

Rhoné  (Chailes-Léopold)       rue  du  Faubourg-Saint-Honorc,  35. 

Ribail  (Xavier),  rue  du  Chemin-de-Fer,  35,  à  Plaisance. 

Richard  (Jean-Louis)  $j,  rue  Billault,  41. 

Ricue  (Armand),  rue  du  Bac,  34. 

Richemond  (Emile-Louis),  rue  Mansart,  11. 

Richemont  (de)  (Nicolas),  à  Gous,  près  Kocimofif,  gouvernement 

de  Riazan  (Russie). 
Ricuomme,  rue  Saint-Jean,  à  Pontoise  (Oise). 
Ridder  (de)  (Pierre-Octave),  rue  de  Douai,  6. 
Rigollot  (Ernest),  à  la  gare  de  l'Ouest,  boulevard  Montparnasse. 
Robert  (Gustave-Louis),  à  Montigny-lès-Melz  (Moselle). 
Robert  (Jacques),  rue  du  Cherche-Midi,  102. 
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MM.  Rocaché  (Louis-Jules),  rue  de  la  Roquette,  passage  Sainte-Marie,  1 2. 
Roué,  à  Pont-à-Mousson  (Meurtlie). 

Rohakt  (François-Ferdinand),  rue  Nollet,  72,  à  Batignolles. 

Rolin  (François  Etienne),  à  Aiuélie-les-Baiiis  (Pyréiiées-Orieutalcs). 

Rom  me  (Alfred)      à  Saint-Quentin  (Aisne). 

Roques  (Adrien-Jacques) ,  à  Saint-AlFrique  (Aveyron). 

Roseau  (Ubald-Ursinar) ,  à  Fives,  près  Lille  (Nord), 

Rosiés  (Aristide),  rue  des  Abeilles,  48,  à  Marseille  (B.-du-R.). 

Rol'aht,  rue  Oberkainpf,  149. 

Roussel  (Simon),  rue  Turcnue,  95. 

Roussin  (Etienne),  rue  des  Fossés,  3,  à  Vitré  (Ille-et-Vilaine). 
Rouyeh  (Victor-Léandre) ,  Cours  impérial,  à  Saintes  (Cliar.-Inf.). 
Roy  (Edmond),  sous-directeur  de  l'Ecole  des  Arts-et-Métiers,  à 
Lima  (Pérou). 

Roze  (Eugène),  fabricant  de  toiles  cirées,  rue  du  Château  d'Eau,  78. 
Rozycki  (Stanislas),  à  Bességes  (Gard). 
Rubin  (Arthur),  rue  de  Navarin,  22. 
Rueff  (Léon),  rue  Bellefond,  31. 

Ruulmann  (Albert-Martin),  rue  Montebello,  40,  à  Anvers  (Belgique). 
Ruolz  (de)  0.  $  G.  0.  îfë  C.       rue  du  Canivet,  3. 
Saillard,  constructeur,  à  Nantes  (Loire-Inférieure). 
Saint-James,  Inspecteur  de  la  voie  au  Nord,  Faub.-Saint-Deuis,  4  46. 
Salesse  (l'aul -Alphonse),  rue  de  Chareulon,  453. 
Sallekom  (Ernest),  à  Sens  (Yonne). 

Salvetat  (Alphonse)  $      à  la  Manufacture  impériale  de  Sèvres 

(Seine-et-Oise). 
Sambuc  (Jules),  rue  du  Tambour,  22,  à  Rheims  (Marne). 
Sandberg  (Christer-Geter),  consulat  Suédois,  à  Londres. 
Sautter  (Louis)      rue  Jean-Goujon,  46. 

Sauvan-Deleure  (Louis),  84,  rue  de  Paradis,  à  Liège  (Belgique). 

Scellieh,  fondeur  à  Voujaucourt  (Doubs). 

Schabaver,  à  Castres  (Tarn). 

Schaeck  (Augustin-Clément),  rue  Lafayelte,  403. 

Scheideckkii  (Léon),  à  Schirmeck-la-Broque  (Vosges). 

Schivre,  au  Grand-ilornue,  près  Mous  (Belgique). 

Sciilinlker  (Michel-Adolphe),  à  Creutzwald  (Moselle). 

Schlumbergeb  (Henri)  ^,  au  château  de  Guebwiller  (Haut-Rhin). 

Schlumberger  Hartmann,  à  Guebwiller  (Haut-Rhin). 

Sghmerber,  à  Mulhouse  (Haut-Rhin). 

Schmoll  (Adolphe),  Freudenau,  69,  à  Vienne  (Autriche). 

Schneider  (Eugène)  G.  0.  $  >$<,  président  du  Corps  législatif,  r  e 

Boudreau,  4. 
Schwjïblé  (Paul-Joseph),  rue  Blanche,  4. 
Sébillot  (Amédée),  eu  Chiue. 
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MM.  Sekrold  (Loth  a  ire-François),  rue  de  Provence,  65. 
Séguin  (Paul),  rue  de  la  Ville-l'Évêque,  40. 
Seillière  (Edgard  Aime),  boulevard  Malesherfces,  59. 
Serres  (de)  (Henri-Robert-Yvon),  42,  Calle  Bordadores,  à  Madrid 

(Espagne). 
Ser  (Louis)      rue  de  Rivoli,  82. 
Sérafon  >§c,rue  Laval-Prolongée,  19. 
Sercejeff  (Nicolas),  boulevard  Malesherbes,  73. 
Servier  (Edouard) ,  rue  Lafayette,  89. 
Siéqër,  rue  Trézel,  4,  à  Batignolles. 
Siemens,  rue  du  Cardinal  Fesch,  44. 

Smith  (Louis-Christian-Henri),  rue  Neuve  des-Malhurins,  55. 
Simon  (Edouard),  rue  de  Clichy,  41. 

Simon  (Henri),  7,  Saiut-Peters  square,  à  Manchester  (Angleterre). 

Simonin  (Louis)  &  ^,  rue  Neuve-des-Mathurins,  403. 

Simons  (Paul),  à  Maubeuge  (Nord). 

Sommeiller  (G.)  2,  via  S.  Secundo,  à  Turin  (Italie). 

Sommer  (Frédéric),  à  Saint-Pétersbourg  (Russie). 

Sonolet  (Gustave-Auguste),  rue  de  Marseille,  5. 

STiLMANT(l'hilippe-Louis-Aimé),  rue  de  Rome,  H 5. 

Stoclet  (Victor),  Chaussée  Charleroi,  55,  à  Bruxelles  (Belgique). 

Stoekel  (Charles),  à  Gannat  (Allier). 

Stummer  (de)  (Charles),  Eiisabeth-Strasse,  44,  à  Vienne  (Autriche). 
Sulberger-Ziegler,  à  Winterthur  (Suisse). 
Taillard  (Ernest),  a  Bruxelles  (Belgique). 

Tardieu  (Henri-Ernest),  rue  de  Famars,  94,  à  Valenciennes  (Nord). 
Tardieu  (Georges),  rue  Monsieur-le-Prince,  49. 
Têtard  (François),  rue  Du  Guay-Trouin,  47. 
Tuauvin  (Pierre-Jules),  à  Pise-Fontaine  près  Triel  (Seine-et-Oise). 
Theurkaiff  (Achille-Henri), à  Rachecourt,  par  Chévillou  (Haute- 
Marne). 

Thévenet  (Jules),  rue  de  Douai,  61. 
Thibault  (Louis-Marie),  boulevard  de  Neuilly,  46. 
Thirion  (Charle>),  boulevard  Beaumarchais,  95. 
Thirion  (Oswald),  rue  de  la  Pépinière,  48. 
Thomas  (Léonce)      quai  Voltaire,  25. 

Thomas  (Jules-Émilien),  rue  de  Cologne,  4  54,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Thomas  (Pierre),  rue  du  Théâtre,  400  (Grenelle). 
Thomas  (Frédéric),  à  la  gare  de  Toulouse  (Haute-Garonne), 
Thomas  (Max),  quai  Voltaire,  25. 

Thomas-Grellou  (Léon),  rue  de  la  Ferme-dcs-Maihurios,  30. 
Tuomé  de  Gamond,  rue  de  Tivoli,  27. 
Thouin  (Charles)  £  #      rue  de  Dunkerque,  20. 
Tuoulet  (Julien),  rue  de  Laval,  24. 


MM.  Thouvenot,  a  Saint-Maurice,  canton  de  Valais  (Suisse). 

Tiquet  (Pierre-Maurice-Gustave),auMagny-Vernois,  par  Lure  (Haute- 
Saône). 

Tournadre  de  Noaillat  (Lucien-Henri-Amable),  rue  Bergère,  27. 
Tourneux  (Félix),  rue  de  la  Michodière,  20. 
Touron  (Roch-Sylvain),  rue  de  Dunkerque,  18. 
Traz  (de)  (Edouard),  rue  d'Amsterdam,  71. 
Trélat  (Emile)      rue  d'Enfer,  19. 

Tresca  (Henri),  0.  %  ife  %      sous-directeur  au  Conservatoire  des 

Arts  et  Métiers,  rue  Saint-Martin,  292. 
Tresca  (Alfred),  rue  Saint-Martin,  292. 
Tiievellini  (Louis),  à  Florence  (Italie). 
Troncho.n  (Jean-Anatole),  rue  de  Metz,  8. 
Tronquoy  (Camille),  rue  du  Faubourg-Saint-Denis,  43. 
Turck  (Michel),  rue  d'Amsterdam,  29. 

Ulens  (Léon),rueGodecharles,  20,  à  Ixelles  lez-Bruxelles  (Belgique). 

Urbain  (Victor),  rue  Nollet,  17,  Batignolles. 

Urban  (Maurice-Pierre),  rue  des  Sols,  23,  à  Bruxelles  (Belgique). 

Vaessen,  directeur  des  ateliers  de  la  Société  Saint -Léonard,  à 
Liège  (Belgique). 

Vaillant  (Marie-Edouard),  route  de  Paris,  27,  à  Vierzon  (Cher). 

Valentin  (Léopold)  #  tfc,  place  des  Martyrs,  4,  à  Bruxelles  (Bel- 
gique). 

Vallance  (Frédérich),  Bridge  street,  Grcenwich  Kent,  à  Londres 
(Angleterre). 

Vallez  (Alphonse),  rue  des  Anges,  10,  à  Valenciennes  (Nord). 

Vallier  (Emile)       rue  Saint-Lazare,  142. 

Vandel  (Emile),  aux  forges  de  la  Ferrière-sous-Jougne  (Doubs). 

Vander  Elst  (Lucien),  à  Braine-le-Comte  (Belgique). 

Vanderheym  (Eugène-Napoléon),  rue  Richer,  26. 

Yauthier,  rue  Saint-Lazare,  11. 

Vée  (Léonce-Emile),  boulevard  Malesherbes,  72. 

Vecni  (Angelo),  via  Saint-Niciolo,  131,  à  Florence  (Italie). 

Verdie      gérant  des  aciéries  et  forges  de  Firminy  (Loire) 

Veret  (Jacques),  à  Nyon,  canton  de  Vaud  (Suisse). 

Vergnes  (Paul-Eugène),  boulevard  Sainte-Catherine,  28,  à  Limoges 

(Haute-Vienne). 
Vérité  (Augustin-Lucien) ,  à  Beauvais  (Oise). 
Verrine  (Louis-Justin),  rue  Saint-Jean, 261 ,  à  Caen  (Calvados). 
Vescovali  (Angelo),  via  Argentine,  34,  à  Rome. 
Vidal  (Victor),  ingénieur  de  la  Mission  française  au  Caire  (Ègypte). 
Vidard  (Jean-Baptiste),  rue  Nollet,  56. 

Vieillard  (  Jules-  And  ré-Albert),  quai  de  Bacalan,  77,  à  Bordeaux 
(Gironde). 
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MM.  Vigan  (Eugène-Médéric),  Cours  de  Vincennes,  45. 

Vigmer  (Pierre-Auguste)  ajfc,  rue  de  la  Paix,  98,  Balignolles. 
Vigreux  (Léon),  boulevard  des  Filles-du-Calvaire,  8. 
Villermé,  à  Trelon  (Nord). 
Vin at  (Pierre-Jules-Emile),  rue  Vanneau,  38. 
Vinchent      ingénieur  en  chef  de  l'État,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Vlnit  (Pierre-Arsène),  contrôleur  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  rue 
Montpensier,  34. 

Viros  (Charles-Louis) ,  chef  de  section  du  chemin  de  1er  d'Or- 
léans, à  la  gare,  à  Châtellerault  (Vienne). 
VoRUz'aîné      à  Nantes  (Loire-Inférieure). 
Voyaeck  (Ladislas),  à  Cologne  (Prusse). 
Vuigner  (Henri-Louis),  rue  de  l'Université,  30. 
Vuigner  (Adrien),  rue  des  Saints-Pères,  14. 
Vcillemin  (Emile)  ^,  aux  Mines  d'Aniche  (Nord). 
Vuillemin  (Louis-Charles)  &  0.  ^      rue  Réaumur,  43. 
Wahl      rue  de  Bercy,  4,  à  Paris. 

Wallaert  (Auguste),  rue  Saint-Sauveur,  23,  à  Lille  (Nord). 
Watteville  (de)  (Charles-Louis),  rue  Turbigo,  89. 
Weîl  (Frédéric)      rue  des  Petites-Écuries,  13. 
West  (Paul),  rue  de  Clichy,  43. 

Whaley  (Georges),  à  Sotteville-lès-Rouen  (Seine-Tnférieure). 
Willien  (Léon),  rue  du  Faubourg-de-Saverne,  10,  à  Strasbourg 

(Bas-Rhin). 
Wissocq  (Alfred),  à  Charleroi  (Belgique). 

Wohlguemuth,  calle  del  Consego  de  Ciento,  356-2,  P.  Ensenche 

à  Barcelone  (Espagne). 
Wolmeringer  (Eugène-François),  à  Ismaïlia  (Égypte), 
Wurgler  (André),  rue  de  Compiègne,  2. 
Xavier  (Jean),  rue  Laffitte,  46. 
Ximenez  (Aureliano),  à  Ciudad  Real  (Espagne). 
Yvert  (Léon),  rue  de  Londres,  58. 
Yvon-Villarceau  (Antoine)     Jfrt  rue  Cassini,  14. 


llcmbrcs  Associés. 

MM.  Château,  au  port  Saint-Ouen  (Banlieue). 

Cordier  (Henry-Georges),  à  Bellefontaine,  district  de  Porrentruy, 

canton  de  Berne  (Suisse). 
Courlet,  boulevard  National,  167,  à  Marseille  (B.-du-Rhône). 
Davillier  (Henri)j&,  président  de  la  Chambre  du  Commerce,  rue 
Roquépinc,  14. 
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MM.  Durand  (Eugène),  rue  de  l'Arbre  6ec,  49,  à  Lyon  (B.-du-Rhône). 
Kstoublon,  maître  de  forges,  rue  Lepic,  57. 
Even,  rue  Montoyer,  36,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Garnier  (Ernest-Louis-Auguste)  0.     rue  St-Pierre-Popincourt,  4. 
Garmer  (Paul-Casimir),  rueTaitbout,  46. 
Géneste  (Eugène),  rue  du  Chemin-vert,  34. 
Gérard  (Gustave-Eugène),  rue  du  Théâtre,  400,  Grenelle. 
Geyler  (Henry),  boulevard  Beaumarchais,  413. 
Joudert  (René- Achille),  rue  de  la  Fidélité,  44,  à  Angers  (Maine-et- 
Loire). 

Laveissière  (Ernest-Jean),  rue  de  la  Verrerie,  58. 

Laveissière  (Jules-Joseph),  rue  de  la  Verrerie,  58. 

Lesseps  (de)  (Ferdinand)  0 ^,  &  président  de  la  Compagnie 

universelle  du  canal  de  Suez,  rue  Richepance*  9. 
Léon  (Alexandre),  Cours  du  Chapeau-Rouge,  44,  à  Bordeaux  (Gir.). 
Luck  (Edouard),  à  Graffenstaden  (Bas-Rhin). 
Menier  (Emile-Justin),  rue  Sainte-Croix  de  la  Bretonnerie*  37. 
Morizot  (Edouard),  à  Écos  (Eure). 
Moyse  Maurice),  rue  Pigalle,  46. 

Oescdger  (Louis-Gabriel),  à  Biache-Saint-Wast  (Pas-de-Calais). 

Pereire  (Emile)  C.  jfe  président  du  Conseil  d'administration  du 
Chemin  de  fer  du  Midi,  rue  du  Faubourg-Saint-Honoré,  35. 

Pereire  (Isaac)  0.  jfe  &  ,  président  du  conseil  d'administration  de 
la  Société  autrichienne  impériale  et  royale,  rue  du  Faubourg- 
Saint-Honoré,  35. 

Robin  (Théodore),  rue  Saint-Lazare*  89  (avenue  du  Coq,  4). 

Vickers,  rue  et  hôtel  du  Helder. 

M.  le  Président  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  du 

chemin  de  fer  du  Nord,  rue  de  Dunkerque,  20. 
M.  le  Président  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  du 

chemin  de  fer  de  l'Ouest,  rue  d'Amsterdam,  3. 
M.  le  Présidon  t  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  du 

chemin  de  fer  de  l'Est,  rue  de  Strasbourg. 
M.  ie  Président  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  du 

chemin  de  fer  d'Orléans,  rue  de  Londres,  8. 
M.  le  Président  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  du 

chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  rue  Laffitte, 

n°47. 


Secrétaire-  Archiviste. 

M  Husquin  de  Rhéville  ifc,  rue  Buffault,  26. 
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RÉSUMÉ 

DES 

PROCÈS -VERBAUX  DES  SÉANCES 

DU 

F*  TRIMESTRE  DE  L'ANNÉE  4869 


Séance  du  §  Janvier  1809 


Présidence  de  M.  Michel  Alcah. 

L'ordre  du  jour  appelle  l'installation  des  membres  du  boreau  et  du  comité,  pour 
l'année  4  869. 

M.  Lovb,  président  sortant,  prononce  le  discours  suivant  : 

«  Messieurs  et  chers  confrères, 

t  Avant  de  céder  le  fauteuil  à  celui  que  vos  nombreux  suffrages  y  ont  si  justement 
appe'é,  je  passerai  en  revue  les  faits  et  travaux  qui  se  rapportent  à  l'année  qui  vient 
de  s'écouler.  Je  le  ferai  aussi  brièvement  que  possible,  alin  de  laisser  à  mon  succes- 
seur tout  le  loisir  de  développer  ses  vues  sur  la  direction  qu'il  peut  désirer  voir 
prendre  à  vos  travaux. 

o  Tout  d'abord  un  souvenir  est  dû  à  ceux  dont  la  mort  nous  a  séparés.  Bien  que 
le  Président  sortant  que  j'ai  remplacé  ait  déjà  mentionné  le  f.iit,  je  dois  inscrire  en 
tète  de  la  liste  nécrologique  de  l'année  1868  M.  le  général  Ponceht,  de  l'Institut, 
membre  honoraite  de  celle  Société.  Nous  avons  eu  le  chagrin  ue  le  voir  suivre  à  peu 
de  distance  par  un  autre  confrère,  aussi  membre  de  l'Institut,  M.  Foucault.  A  côté 
des  regrets  que  de  telles  perles  inspirent,  laissez-moi  exprimer  l'espoir  que  nous 
verrons  leurs  places,  auprès  de  nous,  reprises  par  quelques-uns  de  leurs  collègues,  à 
moins  qu'ils  ne  soient  remplacés  par  d»  s  membres  de  celle  Société  appelés  à  l'Insti- 
tut, comme  notre  camarade  M.  Yvon-Yillareeau. 

«  Nous  avons  encore  perdu  M.  de  Planhol,  un  vétéran  parmi  les  ingénieurs  d© 
chemins  de  fer.  Al.  Evans,  Ingénieur  à  Boston,  M.  Fooju,  directeur  des  mines  en 
Sardaigne,  MM.  Calard  et  Laumont,  et  tout  récemment  M.  l^conte,  ingénieur  en 
chef  du  matériel  et  de  la  traction  du  chemin  ue  fer  de  Pans  a  Lyon  et  à  la  Méditer- 
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ranée,  M.  de  laPortilla,  constructeur-mécanicien  à  Séville,  et  M.  Dinan,  chef  de  sec- 
tion aux  chemins  de  fer  du  Midi. 

«  La  mort  a  frappé  celle  année  de  tous  côtés,  à  coups  redoublés  ;  nous  avons  été 
atteints  plus  que  de  coutume.  C'est  une  raison  d'espérer  qu'elle  nous  éprouvera 
moins  dans  l'année  qui  commence. 

«  Les  honneurs  n'ont  pas  manqué  à  la  Société.  J'ai  eu  déjà  le  plaisir  de  vous  an- 
noncer et  j'enregistre  de  nouveau,  à  celte  place,  les  nominations  dans  les  divers  ordres 
français  et  étrangers  : 

«  Légion  d'honneur  :  M.  Schneider,  grand-croix  ;  MM.  Castor  et  Lavalley;  offi- 
ciers ;  MM.  Delaunay,  Pelitgand,  Pouel  cl  Ser,  chevaliers. 
Ordre  de  Léopold  de  Belgique  :  MM.  Andry  el  Orsatti,  chevaliers. 


Ordre  de  Charles  III  d'Espagne  :  M.  Marro-Martinès,  chevalier. 
Ordre  de  la  Rose  du  Brésil  :  M.  Banderali,  officier. 
MM.  Neriet  Husquin  deRhéville,  chevaliers. 

«  A  côté  de  ces  distinctions,  j'aurais  voulu  inscrire  les  positions  nouvelles  plus  ou 
moins  importantes  prises  daus  le  professorat,  l'Industrie  et  les  travaux  publics,  on 
France  el  à  l'étranger,  par  des  ingénieurs  civils.  Je  serais  même  disposé  à  attacher  à 
ces  renseignements  plus  de  prix  qu'à  ions  autres,  parce  qu'ils  sont  les  plus  propres 
à  donner  la  mesure  de  l'importance  croissante  de  notre  Société.  Je  regrette  vivement 
que  l'idée  m'en  soit  venue  trop  tard  pour  la  mettre  à  exécution,  comme  je  l'aurais 
voulu.  Mais  je  me  permettrai  d'en  recommander  l'application  à  mes  successeurs. 

n  En  attendant,  pour  joindre  l'exemple  à  la  recommandation,  j'ai  le  plaisir  de 
signalera  votre  attention  l'avènement  à  la  position  d'Ingénieur  en  chef,  directeur  du 
matériel  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  du  sud  de  l'Autriche,  de  notre  jeune 
camarade  M.  Gottschalk,  en  remplacement  de  notre  nouveau  collègue  du  comité, 
M.  Desgrange  qui,  vous  vous  le  rappelez,  a  occupé  celle  importante  position  d'une 
manière  si  distinguée.  M.  Marié  a  remplacé  dans  une  position  semblable,  au  chemin 
de  fer  de  Paris  à  Lyon,  notre  confrère  décédé,  M.  Lecontc.  MM.  Jules  Flachat  el  Paul 
Yergnes  ont  été  appelés  au  poste  d'Ingénieur  en  chef  du  service  do  la  construction,  le 
premier,  de  la  ligne  de  La  Rochelle  à  Napoléou-Vendée,  le  second,  de  la  ligne  difficile 
d'Angoulème  à  Limoges.  M.  Louis  Richard  a  élé  nommé  Ingénieur  Principal  de  la 
construction  de  la  Compagnie  des  chemins  des  Charenles,  aujourd'hui  concessionnaire 
de  700  kilomètres  de  chemin.  MM.  Ser  et  Lecœuvre  ontélé  confirmés,  comme  titulaires 
de  la  chaire  qu'ils  occupaient  à  l'Ecole  centrale.  M.  Revellal  a  été  nommé  ingénieur  en 
chef  du  Service  Municipal  des  travaux  publics  de  la  ville  de  Toulon.  M.  Goschler 
qui,  dans  ces  derniers  temps,  s'est  presque  exclusivement  consacré  à  l'exécution  de  son 
important  ouvrage  sur  l'exploitation  et  l'entretien  des  chemins  de  fer,  a  terminé  à 
son  honneur  la  lâche  qu'il  s'était  imposée.  MM.  Vuillemin,  Guebhard  et  Dieudonné 
ont  obtenu  la  médaille  Perdonnel,  pour  leur  remarquable  mémoire  sur  la  résistance 
des  trains  et  la  puissance  des  machines  locomotives.  Enfin  le  dernier  fait  que  je  trouve 
à  citer  dans  l'ordre  de  ceux  qui  précèdent,  et  l'un  des  plus  intéressants,  à  mon  avis, 
c'est  l'obtention  de  notre  médaille  d'or  par  M.  Achille  Le  Cler,  pour  son  mémoire  sur 
l'endiguement  et  la  mise  en  culture  des  polders  de  la  baie  de  Bjurgneuf,  en  Vendée. 
Je  saisis  celle  occasion  pour  rappeler  do  nouveau  que  les  travaux  agricoles  sont  un 
champ  aussi  intéressant  qu'immense,  qui  s'ouvre  do  plus  en  plus  à  l'activité  des 


Ordre  du  Christ  de  Portugal  et 
d'Isabelle  la  Catholique  : 


M.  Bevan  de  Massy,  commandeur. 
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ingénieurs  et  où  l'on  peut  trouver  do  nouvelles  occasions  de  gagner,  avec  la  fortune, 
la  médaille  d'or. 

•  Tarmi  les  travaux  quo  j'ai  à  passer  en  revue,  je  dois  mettro  en  première  ligne 
ceux  qui  par  leur  importance  exceptionnelle  excitent,  à  bon  droit,  un  intérêt  uni- 
versel :  ceux  de  l'Isthme  do  Suez  et  du  tunnel  du  mont  Cenis.  Ce  dernier  travail  n'a 
été  celte  année  l'objet  d'aucune  communication  à  la  Société,  et  j'ai  le  regret  do  n'en 
pouvoir  rien  dire.  Quanta  l'autre,  vous  avez  entendu  de  nouveau  M.  Lavalley,  dans 
la  séance  extraordinaire  du  2*7  novembre,  vous  rendre  compte  de  l'avancement  des  tra- 
vaux qu'il  exécute,  avec  son  associé,  M.  Borel,  avec  une  habileté  qui  lui  a  valu  une 
distinction  justement  méritée.  S'appuyant  sur  les  résultats  obtenus  mensuellement 
avec  les  remarquables  engins  qu'il  vous  a  décrits,  il  vous  a  annoncé  l'ouverture  du 
canal  à  la  navigation  pour  le  mois  d'octobre  de  celte  année.  Quelques  chiffres  vous 
permettront  de  vous  faire  une  idée  delà  possibilité  d'alteindre  ce  but. 

*  Au  commencement  do  l'année  précédente,  je  vous  annonçais  les  résultats  suivants  : 


Travail  do  déblai  fait  en  décembre  4867  .  .  .  1.130.386 


tnx* 


Cube  restant  à  extraire   39.026.1 89me- 

Cube  de  blocs  immergés *lans  le  mémo  temps 

pour  les  jetées  de  Port-Saïd   7.917 

Cube  restant  à  immerger   76.253 

Du  45  mars  au  45  avril  1868  le  cubo  extrait 

avait  atteint  près  do   4.500  000 

Le  cube  de  blocs  immergés  pour  les  jetées.  .  9.700 

Et  le  nombre  des  terrassiers  s'était  élevé  de  8,795  à    1 1.227 
Du  15  avril  au  15  mai,  le  cube  extrait  s'était 

élevé  à   \  .800.000 

Du  15  juin  au  15juillct,  le  cube  extrait  a  été  4.814,000 
Le  cube  de  blocs  immergés  pour  les  jetées  a 

été  de   40.625 

Du  15  juitletau  15août,lecubeexlraitaétode  2.444.450 

Le  cube  de  blocs  immergés  a  été  de   8.797 

«  Le  nombre  d'ouvriers  employés  s'est  élevé  à  près  de  4  2.000. 

«  Le  mois  suivant,  le  chiffre  2.000.000  de  mètres  cubes  extraits  se  maintient.  Le 
nombre  d'ouvriers  atteint,  à  la  date  du  15  octobre,  46.850. 

A  celte  époque,  il  ne  restait  plus  à  extraire  que   22.761.412 

Et  à  immerger,  pour  les  jetées,  que   .  12.289 

«  Or,  si  l'extraction  continue  à  raison  de  2  millions  do  mètres  cubes  par  mois,  et  ce 
chiffre  est  toujours  dépassé  depuis  le  mois  d'aoûl,  on  voit  que  rien  n'est  plus  facile 
que  de  réaliser  le  résultat  annoncé. 

«  L'année  1869  verra  donc  s'accomplir  la  première  étape  d'exploitation  de  l'œuvre 
grandioso  entreprise  par  M.  Ferdinand  de  Lesseps.  Souhaitons-lui  d'être  bientôt 
obligé  d'agrandir  le  canal  à  la  largeur  projetée.  Ce  sera  une  belle  récompense  de  ses 
efforts  persévérants. 

<  Les  appareils  producteurs  de  la  vapeur  ont  été  l'objet  de  trois  communications 
intéressantes,  qui  nous  ont  été  faites  par  MM.  Belleville,  B.ill  et  Maldant,  et  dans 
lesquelles  les  auteurs  MM.  Belleville,  Field  et  Barret  se  sonl  efforcés  de  réaliser  la 
triple,  économie  d'acquisition  de  l'appareil,  de  la  place  qu'il  occupe  et  du  combustible 
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employé.  L'expérience  nous  apprendra  un  jour  ou  l'autre  dans  quelle  mesure  ces 
divers  résultats  ont  été  atteints  définitivement. 

c  L'exposition  universelle  de  1867,  après  avoir  alimenté  les  séances  hebdomadaires 
de  l'année  précédente,  nous  a  encore  fourni  un  contingent  très-intéressant  dans 
l'année  qui  vient  de  s'écouler.  M.  Martin  vous  a  exposé  le  résultat  de  ses  observa- 
tions sur  les  engins  servant  à  la  fabrication  du  papier,  et  sur  l'introduction  crois- 
sante delà  pâte  du  bois  dans  celle  de  chiffons:  ce  qui  contribue  à  diminuer  notable- 
ment le  prix  du  papier,  sans  lui  enlever  aucune  de  ses  qualités  essentielles.  C'est 
une  chose  très-intéressante  de  voir  la  chimie  et  là  mécanique  unir  leurs  efforts  pour 
se  tenir  au  niveau  des  besoins  croissants  de  l'instruction,  de  manière  à  pouvoir  nous 
fournir  tous  les  jours  de  plus  grandes  quantités  de  papier,  sans  en  augmenter  le 
prix.  Celte  industrie  est  certainement  une  de  celles  qui  ont  le  plus  de  droits  d'attirer 
notre  attention,  et  j'espère  que  ceux  qui  s'en  occupent  ne  la  perdront  pas  de  vue  et 
viendront  nous  tenir  au  courant  des  nouveaux  progrès  qu'elle  réalisera. 

«  M.  Bonnet  a  occupé  deux  de  vos  séances  et  a  excité  vivement  votre  intérêt,  en 
vous  rendant  compte,  dans  un  mémoire  très-bien  fait,  des  travaux  de  la  21*  sec- 
tion, sur  les  locomotives  et  tenders,  et  l'outillage  des  ateliers. 

«  Les  documents  joints  à  ce  travail  sont  précieux.  C'est  une  mine  très-riche,  où  les 
ingénieurs  des  chemins  de  fer  peuvent  trouver  des  éléments  pour  les  nouveaux  pro- 
grès à  accomplir.  La  Compagnie  des  Charenles  ne  s'est  pas  fait  faute  d'y  puiser  lar- 
gement. En  résumé,  il  y  a  peu  do  dispositions  nouvelles  dans  les  machines,  mais  les 
dispositions  récentes  se  classent,  s'affirment  en  se  généralisant,  et  constituent  en  dé- 
finitive un  progrès  relatif,  qui  n'est  pas  à  dédaigner,  à  côté  duquel  il  faut  mentionner 
un  progrès  dans  la  fabrication  et  une  diminution  très-remarquable  dans  le  prix  de 
ces  appareils  importants. 

«La  -20»  section  a  également  fourni  de  volumineux  dossiers  de  renseignements  sur 
les  voitures  et  les  wagons,  que  l'on  consultera  av^c  fruit.  Elle  a  accusé,  comme  un 
des  traits  les  plus  saillants  de  cette  partio  de  l'Exposition,  l'introduction  des  châssis 
en  fer  à  laquelle  la  rareté  croissante  des  bois  secs  force  d'avoir  recours.  Ce  qui,  en 
somme,  se  traduit  par  un  progrès  réel,  auquel  il  ne  manque  que  de  l'obteuir  sans 
augmentation  sensible  de  prix  de  revient. 

«  On  peut  encore  signaler  l'extension  donnée  à  l'emploi  des  voitures  à  impériale  cou- 
verte et  fermée,  qu'il  serait  désirable  de  voir  se  substituer  dans  les  chemins  de  ban- 
lieue aux  voitures  actuelles,  caust-s  de  trop  nombreux  accidents.  Les  chemins  de  fer 
d'intérêt  local  n'ont  pas  d'autre  type  à  adopter,  et  l'on  trouvera  peut-être  bientôt 
que  l'application  pourrait  en  être  faite  avec  avantage  é  beaucoup  de  lignes  nouvelles 
des  grands  réseaux  de  chemin  de  fer.  Cette  éventualité  donne  beaucoup  d'importance 
à  la  question  de  savoir  dans  quelle  mesure  les  brevets  pris  pour  cette  espèce  de  voi- 
tures peuvent  en  gêner  et  retarder  l'application. 

a  Je  dirai  de  suite,  sauf  à  revenir  prochainement  sur  cette  question,  qu'à  mon 
avis,  ceux  qui  revendiquent  le  plus  bruyamment  la  priorité  de  l'invention  sont  mal 
fondés  dans  leurs  prétentions.  Tout  au  plus  peuvent-ils  se  prévaloir  de  quelques  dis- 
positions de  détail,  comme  celle  qui  consiste  dans  un  moyen  particulier  d'abaisser 
plus  ou  moins  le  brancard  au-dessous  du  centre  des  tamponnements;  mais  le  prin- 
cipe de  celte  disposition  aussi  bien  que  celui  de  l'impériale  fermée  est,  j'en  suis  con- 
vaincu, dans  le  domaine  public. 

«  Une  des  communications  les  plus  intéressantes  auxquelles  l'Exposition  univer- 
selle ait  donné  lieu  est  celle  qui  vous  a  été  faite  par  M.  Maldant,  avec  cette  lucidité 
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qui  lui  est  propre,  sur  la  production  de  la  lumière  oxhydrique.  La  Société  a  donné 
a  l'exposé  de  notre  confrère  l'attention  particulière  qu'il  méritait,  et  l'a  mis  ainsi 
dans  l'obligation  de  la  tenir  au  courant  des  progrès  de  la  nouvelle  industrie,  à  mesure 
qu'ils  se  produiront. 

«Le jury  de  l'Exposition  universelle  a  décerné  la  grande  médaille  d'or  aux  pro- 
duits minéraux  de  Colorado.  Ces  produits  ont  été,  pour  M.  Simonin,  l'occasion  de  nous 
entretenir  de  son  voyage  en  Amérique,  dans  les  nouveaux  terrains  aurifères,  avec 
cette  parfaite  connaissance  du  sujet,  et  ce  talent  d'exposition  qui  donnent  un  attrait 
particulier  à  ses  communications.  Il  a  indiqué,  à  nos  confrères  métallurgistes  un  point 
qu'ils  ne  perdront  pas  de  vue,  je  l'espère,  la  recherche  d'un  procédé  permettant  de 
tirer  des  riches  minerais  de  Colorado,  la  totalité  de  l'or  qu'ils  contiennent. 

tOn  peut  encore  citer,  comme  se  rattachant  à  l'Exposition  universelle  de  1867,  la 
très-importante  communication  de  MM.  Normand  etMallel  sur  les  conditions  du  tra- 
vail et  les  utilisations  des  machines  marines,  qui  est  en  quelque  sorte  la  continuation 
d'une  première  communication  faite  pendant  l'Exposition,  et  dans  laquelle  les  au- 
teurs s'étaient  efforcés  de  faire  ressortir  la  supériorité  des  dimensions  des  machines 
de  la  marine  anglaise  sur  celles  de  notre  marine.  Je  ne  puis  entreprendre  de  résumer 
une  exposition  détaillée  faite  sur  une  question  importante  qui  n'a  pas  occupé  moins 
de  trois  séances,  et  qui  reviendra  sans  doute  encore  à  l'ordre  du  jour.  Je  me  con- 
tenterai de  rappeler  que  les  vues  de  MM.  Normand  et  Mallet  sur  la  situation  relativ 
des  marines  anglaise  et  française  ont  rencontré  un  contradicteur  patriotique  dans 
M.  Belleville  :  ce  qui  n'été  rien,  de  l'aveu  de  M.  Belleville  lui-même,  au  mérite,  à 
l'utilité  et  à  l'opportunité  extrêmes  de  la  communication. 

c  A  propos  de  la  question  de  marine,  je  suis  naturellement  amené  à  mentionner  la 
note  très-intéressante  de  M.  Lissignol,  sur  la  substitution  du  zinc  au  cuivre  dans  le 
doublage  des  navires.  Je  le  fais  à  double  inteniion,  parce  que  d'abord  je  ne  puis  omet- 
tre un  travail  aussi  intéressant  dans  la  récapitulation  des  travaux  de  l'année,  et  se- 
condement parce  que  cela  me  fournit  l'occasion  de  rappeler  a  notre  collègue  l'offre 
qu'il  a  bien  voulu  me  faire  de  communiquer  à  la  Société  des  résultats  de  l'application 
du  nouveau  procédé. 

«  Quelques  séances  ont  été  consacrées  à  l'examen  de  divers  systèmes  de  construc- 
tions de  silos  pour  la  conservation  des  blés,  produits  à  l'Exposition  universelle.  A 
l'occasion  du  procédé  proposé  par  M.  Coignei,  M.  Rouyer  nous  a  lu  une  note  qui 
passe  en  revue  les  divers  systèmes  exposés.  Il  semble  résulter  de  ces  communica- 
tions qu'en  Afrique  le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  économique  sera  toujours 
celui  employé  par  les  Romains,  plus  ou  moins  perfectionné,  comme  il  pourrait 
l'être  par  l'application  du  procodé  Coignet,  et  qu'eu  France  on  devra  avoir  recours, 
selon  toutes  probabilités,  aux  systèmes  Doyôre  cl  Louvel.  Cette  question  est  des  plus 
intéressantes.  Elle  pourrait  revenir  à  l'ordre  du  jour  conjointement  avec  celle  qui 
traiterait  des  moyens  de  faire  de  l'Algérie  le  grenior  des  céréales  pour  l'Empire 
français.  C'est  une  terre  qui  a  toujours  eu  une  aptitude  particulière  pour  cette  pro- 
duction, et  l'on  devrait  songer  a  tirer  ce  parti  de  notre  colonie.  En  extraire  du  blé 
par  une  culture  en  grand  et  par  les  moyens  mécaniques  les  plus  perfectionnés,  en 
y  employant  une  armée  inoccupée,  système  que  le  colon  ne  peut  aborder,  le  livrer 
à  la  consommation  aux  dernières  limites  du  bon  marché,  serait  certainement  une 
entreprise  plus  populaire  que  celle  des  monopoles  du  transport  des  dépèches  écrites 
ou  télégraphiques,  et  à  coup  sur  plus  morale  et  plus  utile  que  celle  de  la  fabrication 
du  tabac. 
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o  Quelques  questions  théoriques  ont  été  traitées  au  commencement  de  l'année. 
L'une  d'elles  relative  au  calcul  des  moments  du  flexion  maxima  dans  les  ponts  droits 
a  donné  lieu  à  une  discussion  étendue,  à  laquelle  ont  pris  part  MM.  Albaret,  Molinos, 
Renaudot,  de  Dion  et  Dallot.  Ce  dernier  laissant  à  MM.  Molinos  et  de  Dion  la  discus- 
sion du  point  particulier,  soulevée  à  propos  d'une  application  à  un  pont  du  chemin 
de  fer  de  Saint-Germain,  a  examiné  l'esprit  général  des  publications  ayant  trait  au 
débat  et  il  l'a  fait,  dans  la  séance  du  3  avril,  avec  une  science  et  une  connaissance 
pratique  du  sujet,  qui  méritent  d'être  rappelées  avec  éloge. 

«  Sous  les  auspices  de  M.  Callon,  M.  Pichault  a  introduit  dans  la  Société  ta  question 
de  l'aviation  par  une  lettre  où  sont  exposées  des  vues  théoriques  très-plausibles. 
Cette  communication  demande  une  suite  que  notre  jeune  confrère  nous  donnera  sans 
doute  prochainement. 

«  Plusieurs  membres  de  cette  Société  m'avaient  promis  des  communications  sur 
l'électricité.  Nous  n'avons  pas  eu  le  plaisir  de  les  entendre.  J'espère  qu'ils  n'oublie- 
root  pas  leurs  bonnes  intentions.  En  attendant,  M.  Arson,  qui  n'avait  rien  promis, 
vous  a  lu  un  mémoire  intéressant  sur  les  causes  de  désordro  auxquelles  sont  soumises 
les  boussoles  des  navires  en  fer  et  les  modifications  à  apporter  dans  la  construction 
des  coques  pour  les  prévenir.  Le  mémoire  de  M.  Arson  comprend  une  partie  théo- 
rique et  expérimentale  qui  apporte  à  la  science  de  nouveaux  éléments;  une  partie 
pratique  qui  pourrait  faire  l'objet  d'une  discussion,  et  qui,  dans  tous  les  cas,  a  besoin 
de  la  sanction  d'une  expérience  en  grand. 

«  Ne  pouvant  tout  citer  avec  détails,  je  mentionnerai  rapidement  la  statistique  de 
la  construction  des  lignes  de  chemins  de  fer  construites  par  M.Nordling,  bon  exemple 
à  imiter  pour  l'instruction  professionnelle;  la  communication  du  môme  sur  le  qua- 
trième cas  de  renversement  de  voilures  d'un  train,  occasionné  par  le  vent  sur  le 
chemin  de  fer  du  Midi,  donnant  les  détails  du  phénomène  et  ses  rapports  avec  les 
calculs  de  stabilité  des  grands  viaducs  métalliques;  la  noie  annuelle  sur  les  résultats 
économiques  d'exploitation  sur  la  ligne  du  Sud  autrichien,  où  M.  Gottschalk  s'applique 
à  suivre  les  excellentes  traditions  laissées  par  notro  collègue,  M.  Desgrange,  et  à 
propos  de  laquelle  ce  dernier,  dans  le  compte  rendu  qu'il  nous  en  a  donné,  fait  res- 
sortir, outre  les  résultats  économiques  obtenus,  les  bons  effets  résultant  de  l'applica- 
tion sur  le  Brenner  du  frein  par  contre-vapeur  de  M.  Lechatellier;  et  enfin  le  mémoire 
sur  les  signaux  d'embranchement  usités  en  Angleterre,  par  M.  Georges  Tardieu  ;  celui 
de  M.  Fellot,  sur  la  machine  à  perforer  les  roches,  du  capitaine  Penrice. 

«  Une  mention  est  également  due  à  la  note  de  MM.  Flachat  et  Noisette  sur  l'appli- 
cation de  l'asphalte  aux  planchers  des  magasins  et  greniers  delà  Compagnie  générale 
des  Omnibus;  à  la  communication  de  M.  Piarron  do  Mondesir,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  sur  la  ventilation  par  air  comprimé. 

t  Pour  terminer  le  résumé  de  vos  travaux,  il  ne  me  resto  qu'à  rappeler  la  part 
prise  par  MM.  Richard,  Eug.  Flachat.  Molinos  et  Pronnier,  Mathieu,  Nordling,  Re- 
gnard,  Yvan  Flachat,  Morandière,  dans  la  production  de  notes  intéressantes  et  la 
discussion  sur  l'importante  question  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local.  Je  l'ai  déjà  dit 
et  je  le  répèle,  il  y  a  dans  ces  notes  et  dans  les  discussions  qui  les  ont  suivies  les  élé- 
ments d'un  livre  très-intéressant  sur  une  des  questions  les  plus  graves  et  les  plus 
actuelles  qu'il  y  ail.  J'espère  que  la  Société  des  Ingénieurs  civils  ne  verra  pasd'aulres 
que  l'un  de  ses  membres  se  charger  du  soin  de  publier  un  tel  livre,  dont  le  succès  ne 
peut  faire  doute,  pour  peu  que  l'on  y  mette  quelque  attention. 

«  L'année  qui  vient  de  s'écouler  a  clos  la  vingtième  année  d'existence  de  la  Société, 
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pendant  laquelle  vingt  volumes  ont  fourni  la  preuve  de  sa  vitalité  et  de  son  acti- 
vité. 

c  11  a  dù  arriver  à  plus  d'un  d'entre  nous  de  trouver  quelques  difficultés  à  les  con- 
sulter, faute  d'une  table  résumant,  par  ordre  alphabétique,  la  matière  des  volumes 
paras.  J'ai  cru  devoir  mettre  un  terme  à  celte  situation  en  chargeant  M.  Hu.-quin  de 
dresser  celte  table,  ce  qu'il  a  fait  avec  loul  le  soin  qu'il  apporte  à  tout  ce  qui  intéresse 
la  Société.  Elle  paraîtra  sous  peu.  A  l'avenir,  je  crois  que  l'on  fera  bien,  pour  faci- 
liter les  recherches,  de  résumer  chaque  année,  sous  cette  forme,  la  matière  des  vo- 
lumes païus,  en  recommençant  une  nouvelle  table  à  chaque  période  décennale. 

a  II  ne  me  reste  plus  qu'à  vous  enlretenir  de  deux  questions  qui  touchent  à  l'avenir 
de  la  Société  :  la  question  de  changement  de  local,  celle  de  l'augmentation  de  la  co- 
tisation annuelle. 

«  Depuis  longtemps  les  membres  qui  m'ont  précédé  au  fauteuil  se  sont  occupés  de 
la  première  question  à  laquelle  se  rattache  la  seconde  d'une  manière  inévitable. 
J'avais  fait  déjà,  il  y  a  quatre  ans,  une  première  proposition  tendant  à  l'acquisition 
d'un  petit  hôtel,  rue  Saint-Georges,  qui,  avec  les  appropriations  nécessaires,  n'au- 
rait pas  coûté  plus  de  250,000  francs.  Cette  proposition  a  échoué  devant  l'avis  in- 
voqué d'un  architecte  étranger  à  celle  Société,  lequel  a  déclaré  que  l'hôtel  proposé 
ne  présentait  aucune  solidité.  Ce  qui  ne  l'empêche  pas,  après  quelques  légères  ré- 
parations, de  faire  aujourd'hui  une  très-belle  figure  et  d'occuper  une  position  cen- 
trale, bien  enviable,  que  Ton  aura  bien  de  la  peine  à  retrouver.  Cette  proposition  a 
été  suivie  d'une  autre  consistant  à  acheter  un  terrain  et  construire  un  hôtel,  rue 
Bellefond,  au  haut  de  l'escalier  monumental  qui  descend  sur  le  square  Mon- 
tholon. 

«  Cette  proposition  ne  se  recommandait,  à  mon  avis,  ni  par  la  position,  ni  par  le 
bon  marché  du  terrain.  Elle  ne  fut  pas  accueillie.  Au  commencement  de  l'année  4868, 
je  proposai  l'acquisition  d'un  petit  hôtel,  rue  La  Bruyère,  dans  le  voisinage  de  la 
place  Saint-Georges.  Cet  immeuble  en  très-bon  élat,  peint  à  neuf,  dans  lequel  on 
n'avait  qu'à  démolir  une  cloison  pour  faire  une  belle  salle  de  comité  etdont  le  jardin 
aurait  fait  une  magnifique  salle  de  séance,  a  été  adjugé  au  prix  de  435,000  francs. 
Le  comité  s'était  décidé  à  se  présenter  à  l'adjudication,  mais  en  subordonnant  cette 
démarche  à  l'avis  d'un  chef  du  contentieux  sur  une  question  de  location.  Cet  avis 
confondant  dans  mon  opinion  eldans  celle  du  chef  du  contentieux  des  Charenles  deux 
espèces  entièrement  différentes  a  été  contraire  à  l'acquisition.  L'affaire  a  donc  été 
écartée.  Ce  qui  a  permis  à  la  précédente  de  revenir  sur  l'eau,  sans  plus  de  succès.  Je 
passe  sous  silence  diverses  autres  combinaisons  plus  ou  moins  dignes  d'examen,  pour 
eo  venir  de  suite  à  deux  occasions  exceptionnelles  manquées,  au  grand  regret,  je  crois 
pouvoir  le  dire,  de  la  majorité  du  Comité. 

«  Dans  la  rue  Bergère,  sur  des  terrains  déblayés  appartenant  aux  héritiers  Hottin- 
guer,  s'est  présenté  un  premier  lot,  de  200  mètres  environ,  admirablement  situé  et 
a«i  prix  avantageux  de  320  francs  le  mètre.  Le  Comité  s'était  prononcé  presque  à 
l''inanimilé  pour  saisir  cette  occasion.  Mais  les  délais  qu'exige  une  réunion  de  ce 
Comité  ont  suffi  pour  trouver  le  lot  vendu,  quand  on  s'est  présenté  pour  l'acheter.  Un 
deuxième  lot,  de  même  dimension  que  le  premier,  affranchi  d'une  servitude  qui  pesait 
un  peu  sur  celui-là,  s'est  ensuite  présenté  au  prix  de  350  francs.  Le  Comité  consulté 
de  nouveau,  à  plusieurs  reprises,  malgré  le  désir  manifesté  par  quelques  membres, 
de  pourvoir,  avant  toute  acquisition,  aux  voies  et  moyens  par  une  augmentation  de 
la  cotisation,  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  d'essayer  de  saisir  cette  nouvelle  occasion. 
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Des  pourparlers  s'en  gagèrent,  pendant  lesquels  le  lot  recherché  nous  a  été  annoncé 
comme  presque  vendu.  On  y  substitua  la  proposition  d'acquérir  un  hôtel  voisin.  Mais, 
examen  fait  sur  place  par  une  commission,  on  trouva  l'immeuble  peu  convenable  et 
l'on  renonça,  avec  raison,  à  poursuivre  celte  acquisition. 

«  Il  ne  m'appartient  plus  de  faire  aujourd'hui  aucune  nouvelle  proposition.  Je  me 
contenterai,  pour  terminer,  de  tirer  la  morale  de  l'historique  que  je  viens  de  vous 
retracer  sommairement. 

o  Tout  en  se  prononçant  pour  l'affirmative,  le  Comité  a  toujours  été  retenu  par 
deux  scrupules  qui  montrent  sa  prudence,  le  soin  qu'il  a  de  vos  intétôls ,  la  déférence 
qu'il  a  pour  ses  mandants,  et  en  conséquence  il  a  toujours  voulu  subordonner  l'acqui- 
sition définitive  à  l'approbation  do  l'assemblée  générale,  et  l'érection  d'un  hôtel  à 
l'augmentation  de  la  cotisation  qui  dépend  de  la  même  assemblée  et  du  Conseil  d'État. 
Il  faut  donc,  si  vous  voulez  sortir  du  local  que  vous  habitez,  si  peu  propre  à  vous 
donner  du  relief,  si  peu  convt.aable  pour  y  inviter  des  étrangers,  en  même  temps 
qu'il  répond  à  vos  besoins  d'une  manière  très- insuffisante,  il  faut  que  dans  une  pro- 
chaine assemblée  générale  vous  décidiez  que  la  cotisation  sera  élevée,  et  elle  pourrait 
l'être,  à  mon  avis,  comme  le  propose  M.  Nordling  dans  une  note  autographiée  très- 
bien  faite,  dont  vous  pourrez  prendre  connaissance  au  secrétariat,  en  attendant  le 
rapport  spécial  qui  vous  sera  fait  sur  cette  question.  D'ailleurs,  comme  les  affaires 
d'acquisition  de  terrain  ou  d'immeuble  sont  toujours  des  occasions  qu'il  faut  saisir  à 
très-bref  délai  sous  peine  de  les  perdre,  que  les  discussions  et  indécisions  d'un  con- 
seil délibérant  ne  peuvent  s'accommoder  facilement  à  ces  circonstances  inévitables, 
je  crois  pouvoir  vous  dire  que  vous  serez  obligés,  si  vous  voulez  en  finir,  n'importe 
quand,  de  vous  en  remettre  au  bureau  seul  du  soin  de  conclure  cette  affaire.  Tel  est 
le  résultat  de  mon  expérience  qu'en  terminant  je  recommande  à  vos  méditations.» 


M.  Love  cède  le  fauteuil  de  la  présidence  à  M.  Alcan,  qui  s'exprime  en  ces  termes  : 
•  Messieurs  et  chers  confrères, 

«  L'honneur  de  présider  vos  réunions  a  une  valeur  telle  à  mes  yeux  que  je  n'au- 
rais osé  y  prétendre,  si,  par  une  bienveillance  qui  me  touche  profondément,  vous  ne 
m'aviez  spontanément  offert  vos  suffrages.  Ce  précieux  témoignage  d'estime  est  pour 
moi  la  glorieuse  consécration  d'une  longue  carrière.  Mais  toute  situation  a  ses  périls; 
j'en  suis  plus  pénétré  que  jamais  en  songeant  aux  éminentes  qualités  de  mes  prédé- 
cesseurs qui,  depuis  le  premier  jusqu'à  celui  auquel  j'ai  l'honneur  de  succéder,  se 
sont  signalés  par  la  variété  et  l'étendue  de  leurs  connaissances,  autant  que  par  leur 
dévouement  aux  intérêts  de  notre  Compagnie. 

«  Mes  efforts  tendront  à  les  imiter  en  conservant  l'utile  direction  qu'ils  ont  impri- 
mée à  nos  travaux,  et  la  confraternité  qui  caractérise  nos  relations. 

«  Les  recherches  et  les  études  inscrites  dans  les  bulletins  de  la  Société  des  Ingé- 
nieurs civils  sont  dignes  en  effet  de  l'élal-major  de  la  grande  arasée  indu&lrieUe  qui 
sut  conquérir  avec  patience  et  à  force  de  services  rendus  une  place  longtemps  con- 
testée. On  a  peine  à  croire  aujourd'hui  de  quels  obstacles  se  trouvait  entravée  jus- 
qu'aux premières  années  de  ce  siècle,  l'exécution  des  œuvres  uiiles  au  développe- 
ment de  la  richesse  publique  et  du  bien-être  général.  N'a-t-il  pas  fallu  la  puissance 
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do  Loui9  XIV,  le  zèle  de  Colbert,  les  sacrifiera  patriotiques  de  Riquot  et  la  persévé- 
rance de  l'habile  ingénieur  Andreossi  pour  terminer  le  canal  du  Languedoc,  dont  l'en- 
treprise conçue  par  Charlemagno  avait  été  successivement  patronnée  par  François  I,f, 
Charles  IX,  Henri  IV  et  Louis  XIII?  Quel  contraste  enlre  cette  longue  pério  le  d'in- 
cubation et  les  vin^t  dernières  années,  pendant  lesquelles  la  solution  des  projets  les 
plus  hardis  a  justifié  la  valeur  du  mol  génie  appliqué  à  la  science  des  constructions. 
Le  percement  de  l'Isthme  do  Suez,  dont  nous  enregistrons  la  marche  régulière,  et 
qui  sera  un  fait  réalisé  dan»  le  courant  de  celle  annéo;  les  chemins  de  fer  qui  déjà 
permettent  â  la  locomotive  d'escalader  les  versants  des  Alpes,  et  feront  bientôt  dispa- 
raître la  barrière  naturelle  élevée  entre  la  France  et  l'Italie,  laissant  bien  loin  les  tra- 
vaux mémorables  du  Simplon;  l'application  de  l'hélice  aux  naviresà  vapeur,  la  sub- 
stitution des  appareils  électriques  au  mystérieux  télégraphe  à  signaux,  etc., 
provoquent  sans  cesse  de  nouveaux  progrès  dus  à  un  grand  nombre  d'entre  vous. 

«  Je  n'insisterai  pas  devant  un  auditoire  aussi  compétent  sur  la  grandour  des  ré- 
sultats techniques  obtenus;  mais  je  ne  puis  me  défendre  do  me  féliciter  avec  vous 
de  leurs  conséquences  doublement  heureuses  au  point  de  vue  social:  la  propagation 
des  engins  automatiques  profitable  à  l'amélioration  physique  et  intellectuelle  du  tra- 
vailleur, la  participation  de  tous  aux  bienfaits  de  l'industrie  qui  trouve,  en  retour, 
un  puissant  élément  de  succès  dans  l'importance  de  sa  clientèle.  Les  sciences  appli- 
quées, dont  la  salutaire  influence  est  parfois  discutée  ou  méconnue  par  ceux  qni  leur 
doivent  davantage,  n'ont-elles  pas  déterminé  la  réduction  des  heures  de  travail  et 
l'élévation  des  salaires,  la  création  de  procédés  hygiéniques  qui  ont  transformé  un 
grand  nombre  d'industries  dont  l'insalubrité  paraissait  d'abord  inévitable. 

«  Sans  doute  il  reste  bien  à  faire,  mais  à  chaque  juur  sa  lâche:  les  perforateurs,  les 
charrues  à  vapeur,  les  moissonneuses,  les  locomotives  routières,  etc.,  etc.,  toutes  ces 
machines  isolées  qui  fonctionnent,  nous  allions  diro  individuellement,  datent  à  peine 
d'hier  et  se  propageront  comme  les  autres  outils  automatiques  groupés,  au  contraire, 
dans  de  vastes  usines;  Y  homme  moteur  a  fait  son  temps  et  veut  être  davantage. 
Aussi  le  rôle  de  l'ingénieur  Irtire  ne  cesse  t- il  de  grandir;  le  recueil  des  comptes 
rendus  de  vos  séances  en  donne  des  preuves  nombreuses;  les  traités  importants  dus 
à  plusieurs  de  nos  confrères  s'ajoutent  à  cette  publication  pour  former  une  sorte  d'état 
civil  industriel.  Nous  voyons  ainsi  comment,  à  la  faveur  de  l'abaissement  considérable 
des  prix  de  transport,  les  matières  premières  manufacturées  en  Europe  retournent  aux 
contrées  dont  elles  sont  originaires,  eu  laissant  entre  nos  mains  la  valeur  des  transfor- 
mations. Les  progrès  que  ce  fait  démontre  sont  d'ailleurs  multiples  et  solidaires  : 
tandis  que  les  prix  du  transport  su  trouvent  réduits  de  4  à  4,  et  que  lo  rapport  des 
vitesses  s'élève  de  1  à  5,  comme  l'a  démontré  nuire  président  honoraire,  M.  Flachat, 
dans  son  beau  travail  sur  la  dernière  Exposition  universelle,  des  résultats  au  moins 
équivalents  se  sont  réalisés  à  l'égard  des  produits  qui  font  l'objet  de  ces  transports. 
Le  traitement  des  déchets  même,  longtemps  négligés,  engendre  de  nouvelles  indus- 
tries; la  teinture  puise,  depuis  quelques  années,  dans  les  résidus  de  la  houille  na- 
guère embarrassants,  des  couleurs  éclatantes  dont  le  nombre  croît  sans  cesse;  les 
eaux  grasses  et  corrompues  sont  utilisées  comme  macères  premières  à  des  industries 
importantes  et  deviennent  des  sources  fertilisantes;  certains  chiffons,  à  peine  em- 
ployés autrefois  sous  forme  d'engrais,  se  trouvent  régénérés  par  des  moyens  chimiques 
et  mécaniques  qui  en  décuplent  la  valeur;  la  paille  et  le  bois  soat  venus  au  secours  de 
la  fabrication  du  papier;  de  nouveaux  procédés  de  carbonisation  des  plantes  ma- 
rines modifieront  économiquement  la  production  de  l'iode  et  du  brôme  pénible- 
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ment  obtenus  jusqu'ici  ;  de  précieux  résidus  perdus  dans  les  fonderies  vont  être  à 
leur  tour  mis  à  profit,  grâce  aux  recherches  de  deux  de  nos  confrères. 

«  Chaque  pas  en  avant  dans  la  direction  que  nous  nous  bornons  à  indiquer  témoi- 
gne du  concours  des  nôtres;  les  découvertes  sont  rarement  aujourd'hui  les  effets  du 
hasard,  et,  si  quelques  inventeurs  de  génie  atteignent  parfois  à  des  résultats  inat- 
tendus, les  données  théoriques  établies  par  les  maîtres  leur  permettent  de  compléter 
aussitôt  des  créations  qui  demeureraient  autrement  imparfaites  et  improductives. 
Les  spécialités  les  plus  modestes,  en  apparence,  sont  l'objet  de  votre  étude.  Pour 
n'en  citer  qu'un  exemple,  des  procédés  aussi  considérables  que  précis  sont  consacrés 
à  la  fabrication  des  plumes  métalliques,  et  fournissent  annuellement  pour  des  mil- 
lions de  francs  de  produits,  dont  chaque  spcéimen  revient  à  une  fiaclion  de  centime. 
Parfois  des  industries  entièrement  distinctes  se  prêtent  un  mutuel  appui  :  un  ingé- 
nieur, familiarisé  avec  les  ressources  de  son  art,  a  imaginé  de  diriger  l'air  d'une  ma- 
chine soufflante  sur  un  jet  de  gomme  liquide  pour  couvrir  de  globules  transpa- 
rents bientôt  solidifiés,  des  tissus  légers  qui  semblent  parsemés  de  perles  ou  de 
poussière  de  diamants,  et  cette  idée  originale  trouve  d'autres  applications  dans  la 
peausserie,  la  fabrication  des  papiers  peints,  etc.  Vous  savez  comment  dans  l'essai 
des  plaques  métalliques  destinées  au  doublage  des  navires,  le  courant  électrique 
révèle  certains  défauts  tellemont  intimes,  qu'ils  échappent  même  à  l'analyse  chi- 
mique. 

«  Pendant  que  le  domaine  de  notre  profession  s'enrichit  aussi  bien  par  les 
moyens  les  plus  délicats  que  par  les  engins  puissants  réservés  aux  grands  travaux 
publics,  l'une  des  spécialités  dont  l'importance  était  secondaire,  va  probablement  se 
développer  dans  des  proportions  inattendues.  Mon  honorable  prédécesseur  a  signalé 
dans  le  remarquable  résumé  que  vous  venez  d'applaudir  des  laits  de  nature  à  nous 
en  convaincre.  Les  populations  rurales,  si  longtemps  rebelles  à  l'adoption  des  mé- 
thodes nouvelles,  paraissent  enfin  comprendre  qu'elles  chercheraient  vainement  en 
dehors  de  la  science  pratique,  la  solution  des  problèmes  qui  ouvrent  une  vaste  car- 
rière à  nos  jeunes  confrères.  Trouveront-ils  là  des  difficultés  plus  considérables  que 
celles  dont  la  manufacture  a  triomphé  à  ses  débuts?  Nous  ne  le  pensons  pas;  le 
terrain  est  déjà  préparé;  l'efficacité  des  drainages,  des  irrigations,  des  endiguemenls, 
des  engrais  artificiels,  des  machines  à  battre,  à  broyer,  à  teiller,  à  décortiquer,  etc., 
n'est  mise  en  doute  par  personne;  les  perfectionnements  apportés  à  la  fabrication  des 
huiles  et  du  sucre  indigènes,  qui  ont  fait  des  graines  oléagineuses  et  de  la  betterave 
d'importantes  matières  manufacturières,  sont  un  puissant  exemple. 

«  L'achèvement  du  réseau  complémentaire  des  voies  ferrées  départementales  et 
vicinales  amènera  forcément  des  rapports  profitables  aux  habitants  des  campagnes 
et  aux  hommes  de  notre  profession.  Les  terrains  pauvres,  les  espaces  perdus,  de 
môme  que  les  riches  exploitations  agricoles,  seront  aménagés  un  jour  avec  autant 
d'économie  que  les  usines  les  mieux  montées,  elle  sol  s'enrichira  chaque  année  de  deux 
milliards,  au  moins,  do  substances  fertilisantes  qui  souillent  et  infectent  les  localités 
où  elles  se  perdent. 

a  Que  le  personnel  des  ingénieurs  libres  se  répande  dans  nos  campagnes,  que 
ses  aptitudes  si  diverses  soient  largement  mises  à  profil  dans  les  localités  encore  dés- 
héritées ou  insuffisamment  pourvues  d'un  concours  scientifique,  et  bientôt,  j'en  ai 
la  conviction,  les  révisions  les  plus  ambitieuses  seront  en  voie  de  réalisation. 
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«  Messieurs  et  chers  confrères, 

«  Je  ne  vous  ai  rien  dit  encore  de  nos  travaux  futurs;  les  programmes  sont  trop 
rarement  suivis  pour  que  je  me  croie  autorisé  à  vous  en  tracer  un.  Je  me  bornerai  à 
émettre  quelques  vœux  : 

«  Parallèlement  aux  discussions  qui  intéressent  les  grandes  entreprises  de  viabi- 
lité dont,  comme  vous,  j'apprécie  la  portée,  je  désirerais  voir  à  l'ordre  du  jour  l'exa- 
men de  quelques  autres  industries,  qui  trouveraient  dans  notre  Société  des  inter- 
prètes compétents. 

tNe  vous  semble-t-il  pas  également  que  le  moment  soit  opportun  pour  nous  occu- 
per de  l'enseignoment  professionnel,  inscrit  avec  une  sage  prévoyance  dans  le  para- 
graphe 3  de  l'article  II  des  statuts.  Si  chacun  veut  bien  apporter  le  concours  de  ses 
lumières  et  de  son  expérience,  il  en  résultera  une  sorte  d'enquôle,  utile  à  consulter 
par  les  pouvoirs  publics  qui  doivent,  si  je  ne  me  trompe,  traiter  bientôt  cette 
difficile  question. 

«  Le  paragraphe  4  du  môme  article  de  nos  statuts  est  conçu  comme  il  suit  : 
cA  poursuivre  par  l'élude  des  questions  d'économie  industrielle,  d'administration 
«  ot  d'utilité  publique,  l'application  la  plus  étendue  des  forces  et  des  richesses 
«  du  pays.  »  On  ne  saurait  dire  plus  en  moins  de  mots,  et  cette  disposition  nous 
invite  à  élaborer  les  sujets  dont  la  solution  intéresse  le  plus  vivement  la  pros 
périté  nationale.  Qui  peut  mieux  que  vous  déterminer  l'emploi  des  capitaux  impro- 
ductifs et  faire  cesser  entre  les  institutions  de  crédit  et  les  établissements  industries 
un  éloignement  que  semblent  encourager  le  silence  et  la  réserve  des  ingénieurs?  Votre 
situation  et  votre  caractère  vous  autorisent  à  signaler  les  branches  du  travail  qui 
présentent  des  éléments  de  succès  ou  des  causes  d'infériorité,  afin  d'exercer  une  heu- 
reuse influence  sur  la  fortune  publique. 

«  Nos  bulletins  posséderaient  un  intérêt  de  plus,  si  des  recherches  historiques 
mettaient  en  lumière  les  œuvres  et  la  vie  des  hommes  qui  ont  exercé  notre  profes- 
sion avant  qu'elle  existât  do  nom.  Ces  éludes  révéleraient  des  faits  trop  souvent 
ignorés  :  A  peine  connafl-on  Do  Genncs ,  qui  inventa  un  mélier  à  tisser  automa- 
tique et  en  présenta  les  plans  à  l'Académie  des  sciences,  un  siècle  avant  qu'une 
machine  analogue  eût  fait  son  apparition  en  Angleterre;  les  créations  mécaniques  de 
Léonard  de  Vinci  ne  seraient  pas  indignes  do  figurer  à  côté  de  ses  autres  travaux; 
Vaucanson  est  plus  fameux  par  ses  ingénieux  automates  que  par  les  œuvres  sérieuses 
où  l'industrie  contemporaine  puiso  encore  de  précieux  enseignements.  Nos  jeunes 
confrères  pourraient,  en  feuilletant  les  annales  du  passé,  contribuer  à  enrichir  nos 
publications  d'articles  variés  et  leur  donner  ainsi  une  popularité  do  bon  aloi. 

«  La  prospérité  croissante  de  notre  Société  prouve  tout  ce  que  vous  avez  déjà 
fait,  chers  confrères;  certains  d'entre  vous  ont  redoublé  de  dévouement;  il  me  serait 
doux  de  les  nommer,  si  je  ne  craignais  de  blesser  leur  modestie.  Vos  suffrages, 
d'ailleurs,  en  les  appelant  à  plusieurs  reprises  à  ce  fauteuil,  montrent  que  nous  les 
apprécions  de  même.  Je  vous  réitère  l'appel  qu'ils  vous  adressèrent  avant  moi,  en 
faveur  de  l'œuvre  commune  qui  s'est  acquise  une  place  honorable  parmi  les  insti- 
tutions indépendantes  du  pays,  et  que  nous  devons  grandir  encore.  Son  influence  ne 
saurait  manquer  de  s'étendre,  j'en  puise  la  conviction  dans  le  système  libéral  de 
notre  recrutement.  La  Société  des  Ingénieurs  civils  l'enferme  des  savants  éminents, 
des  membres  do  l'Institut,  des  praticiens  distingués,  d'anciens  élèves  de  toutes  les 
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grandes  écol^.  Cotte  variété  d'origines  et  d  situations  dont  quelques-nns  pouvaient 
au  début  redouter  les  effots,  constitue  un  élément  de  forco  et  représente  ce  que  doit 
être  la  grande  société  humaine,  chacun  comptant  pour  ce  qu'il  vaut. 

«  Aussi,  de  même  qu'il  est  glorieux  pour  le  plus  obscur  soldat  de  contribuer  à  un 
beau  fait  d'armes,  de  même,  Messieurs  et  chers  confrère?,  je  suis  particulièrement 
satisfait  et  honoré  de  me  compter  au  nombre  des  fondateurs  de  notre  Compagnie  et 
de  vous  dire  avec  le  poêle  : 

t  El  quorum  para  pana  fui.  n 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  <Ô  décembre  est  adopté. 

M.  le  Frésioent  donne  la  parole  à  M.  Cuinat,  pour  la  lecture  de  sa  communica- 
tron  sur  le  changement  de  voie  Vandor-EIst  etC*. 

M.  Cuinat  fait  au  tableau  un  croquis  do  cet  appareil,  qui  se  compose  do  trois  rails 
mobiles. 

Deux  de  ses  rails,  réunis  par  des  entretoises  à  articulation,  sont  disposés  comme 
dans  l'ancien  changement  à  deux  rails  mobiles  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain. 

Le  déplacement  de  l'ensemble  des  deux  rails  est  rendu  solidaire  du  mouvemeut 
du  troisième  rail  mobile  appartenant  à  la  voie  oblique  et  situé  à  l'intérieur  de  la  voie 
droite,  au  moyen  d'un  système  de  levier  fixé  dans  la  voie. 

Lo  mouvement  est  donné  au  troisième  rail  mobile  par  un  levier  à  contre-poids,  et 
l'ensemble  de  l'appareil  est  disposé  de  façon  que  la  voie  droite,  c'est-à-dire  celle  sur 
laquelle  se  fait  la  circulation  normale,  soit  toujours  ouverte. 

M.  Cuinat  fait  observer  que,  dans  cette  situation,  le  troisième  rail  mobile  est  dé- 
placé vers  l'intérieur,  que  l'écartement  des  rails  de  la  voie  oblique  est  moindre  que 
la  largeur  normale.  Il  en  résulte  que  si  un  train  so  présente  sur  la  voie  oblique  pour 
passer  sur  la  voie  droite,  les  boudins  des  roues  ramènent  à  la  largeur  de  la  voie  le 
troisième  rail  mobile  qui  entraine,  par  l'intermédiaire  du  levier,  l'ensemble  des  deux 
premiers.  Les  deux  rails  mobiles  de  la  voie  droite  viennent  par  suite  se  placer  eu 
face  des  rails  de  la  voie  oblique. 

Après  le  passage  du  train,  les  rails  sont  ramenés  dans  leurs  positions  primitives 
par  le  contro-poids  monté  sur  le  levier. 

M.  Cuinat  fait  remarquer  que  ce  changement  est  d'une  construction  très-écono- 
mique, et  qu'il  est  par  suite  applicable  aux  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  ou  pendant 
la  période  de  construction  des  grandes  lignes,  lorsque  les  terrassements  et  le  ballast 
sout  faits  &  la  machine. 

M.  Ta  no  i  eu  fait  observer  qu'avec  le  jeu  des  roues  qui  existe  toujours  entre  les 
boudins  et  les  rails  il  pourra  se  faire  que  l'appareil  ne  soit  pas  arrivé  à  fin  de  course, 
et  qu'il  y  ait  choc  des  roues  contre  les  bouts  des  rails  mobiles. 

M.  Cuinat  répond  que  po<ur  un  matériel  donné  on  pourra  régler  convenablement 
l'appareil,  en  prenant  pour  dislances  des  deux  rails  l'écartement  des  boudins  des 
roues  et  non  l'écartement  no  rmal  de  la  voie. 

M.  Vuillemin  ajoute  qu'il  ne  croit  pas  cet  appareil  applicable  sur  do  grandes  li- 
gnes, où  circulent  divers  mat  ériels,  et  que  môme  ce  changement  peut  préscuter  des 
inconvénients  par  suite  de  la  g  irculaliou  do  roues  a  boudins  neufs  ou  usés. 
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M.  Ta&dieu  Tait  ensuite  observer  que  cet  appareil  a  encore  l'inconvénient  de  res- 
serrer la  voie  dans  une  partie  nécessairement  courbe,  tandis  qu'il  est  nécessaire 
d'élargir  les  voies  dans  ce  cas. 

M.  Dallot  ajoute  que  tout  dépend  de  la  longueur  de  la  courbe,  et  que  cet  incon- 
vénient lui  paraît  très-faible  pour  une  longueur  de  3  à  4  mètres. 

M.  Tardibo  observe  que  l'inconvénient  existe  dès  que  la  longueur  de  la  courbe 
est  supérieure  à  l'écartement  des  deux  essieux. 

M.  Normand  fait  remarquer  qu'en  courbe  le  boudin  s'appuie  forcément  sur  la 
ligne  extérieure. 

M.  Love  dit  que  les  terrassements  se  font  bien  rarement  à  la  machine,  et  demande 
à  M.  Cuinat  comment  on  met  le  changement  de  voie  Vander-EIst  à  l'abri  des  pieds 
des  chevaux. 

M.  Morandiere  demande  aussi  quelle  est  la  partie  brevetée  dans  cet  appareil. 

M.  Cuinat  répond  qu'on  peut  mettre  l'appareil  à  l'abri  à  l'aide  de  planches,  que 
d'ailleurs  on  a  l'habitude  de  faire  passer  les  chevaux  sur  le  côté  de  la  voie,  ai  l'on  a 
un  obstacle  à  franchir  et  au  moment  de  décrocher  les  wagons. 

Il  ajoute  qu'il  croit  que  MM.  Vander-EIst  ont  entendu  breveter  l'ensemble  de  l'ap- 
pareil. 

Sur  la  demande  de  M.  le  Président,  M.  Cuinat  ajoute  qu'un  changement  de  voie  de 
ce  système,  appliqué  à  la  gare  de  Malines,  fonctionne  depuis  deux  mois. 

Un  membre  fait  remarquer  que  tous  les  trains  s'arrêtent  à  Malines,  et,  par  suite  ne 
passent  en  changement  de  voie  qu'à  faible  vitesse. 

M.  le  Président  croit  qu'on  n'a  pas  bien  compris  que  M.  Cuinat  ne  propose  ce 
système  de  changement  de  voie  que  pour  des  lignes  secondaires,  ou  pendant  la  con- 
struction de  grandes  lignes. 

M.  Dallot  trouve  que  dans  ce  dernier  cas,  ce  changement  est  très-applicable.  11 
ajoute  que  son  emploi  permet  de  retarder  la  pose  des  appareils  définitifs,  qui  sont 
trop  délicats  pour  ètro  employés  pendant  la  construction. 

M.  Love  trouve  que  le  changement  de  voie  i  deux  rails  mobiles  suffit  pour  tous 
les  travaux  de  terrassement. 

H.  le  Président  remercie  M.  Cuinat  de  sa  communication. 

MM.  Armengaud  fils,  Audem  >r,  Crocé-Spinelli,  Gigot,  Gressier,  Koch,  Laurent, 
Lecoq,  Ory,  Robert,  de  Sépres,  Soramor,  Sooelet  et  Vanderbeym  ont  été  reçus  mem- 
bres sociétaires,  et  M.  Méoier  membre  associé. 


Séance  du  22  Janvier  1SCO. 


Présidence  de  M.  Alcan. 

M.  lk  Président  donne  communication  d'une  lettre  par  laquelle  M.  Vidard,  membre 
de  la  Société,  fait  une  réclamation  sur  un  passage  du  discours  de  M.  Love,  relatif 
aux  voitures  à  deux  étages. 
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Après  uno  observation  de  M.  Love,  M.  le  Président  fait  remarquer  que  la  lettre 
n'ayant  pas  trait  au  procès-verbal,  mais  concernant  seulement  une  opinion  indivi- 
duelle, M.  Vidard  pourra  présenter  ses  observations  quand  la  question  viendra  à 
l'ordre  du  jour,  ce  qui  ne  manquera  pas  de  se  produire  ainsi  que  l'annonce  M.  Love. 

M.  le  Président  donne  communication  d'une  lettre  de  M.  Eugène  Flachat,  par  la- 
quelle il  fait  connaître  qu'un  député,  membre  de  notre  Société,  qui  compte  prendre 
la  parolo  au  Corps  législatif,  lors  do  la  discussion  sur  le  projet  de  loi  sur  l'enseigne- 
ment  technique,  désirant  connaître  l'opinion  des  Ingénieurs  civils,  l'a  chargé  de  de- 
mander de  mettre  cette  discussion  à  l'ordre  du  jour  do  la  séance  du  5  février. 
M.  Flachat  joint  à  cette  lettre  un  exemplaire  du  projet  de  loi  et  du  rapport  de 
M.  Chaucard,pour  que  les  membres  que  cette  question  intéresse  puissent  en  prendre 
connaissance. 

M.  Flachat  pense  qu'en  raison  de  l'intérêt  tout  spécial  pour  la  profession  d'ingé- 
nieur civil  que  présente  cette  question,  sa  propositibn  sera  acceptée. 

M.  le  Président  annonce  que  cette  question  sera  portée  à  l'ordre  du  jour  de  la 
séance  du  5  février. 

Il  est  ensuite  donné  communication  do  la  lettre  suivante  de  M.  de  Fréminville, 
ingénieur  de  la  marine  : 

«  En  lisant  le  compte  rendu  de  la  séance  du  4  décembre  1868  de  la  Société  des 
Ingénieurs  civils,  j'ai  remarqué  que,  dans  une  discussion  engagée  au  sujet  de  l'im- 
portant Mémoire  de  MM.  B.  Normand  et  Mallet,  sur  les  conditions  de  travail,  Vuti- 
hsalion  et  les  résultats  de  divers  systèmes  de  machines  marines,  M.  Belleville  citait 
des  chiffres  de  rendement  notablement  supérieurs  à  ceux  que  M.  B.  Normand  dé- 
clarait avoir  empruntés  à  un  traité  dont  je  suis  l'auteur. 

•  Je  m'empresse  de  reconnaître  que  les  chiffres  cités  par  M.  Normand  sont  en 
effet  inscrits  textuellement  dans  mon  traité;  mais  je  tiens  à  établir  en  même  temps 
qu'ils  ne  sont  pas  en  contradiction  avec  les  chiffres  de  puissances  maxima  obtenus 
aux  essais,  cités  par  M.  Belleville. 

«  Leur  désaccord  apparent  provient  uniquement  de  ce  que,  dans  l'impossibilité 
do  reproduire  in  extenso  les  épreuves  de  recettes  de  machines  dont  je  donnais  les 
résultais,  j'ai  cru  devoir  me  borner  aux  rendements  moyens  qui  se  rapprochaient  le 
plus  de  ceux  que  l'on  est  en  droit  d'espérer  dans  un  service  courant.  Les  chiffres  de 
rendement  qui  figurent  dans  mon  traité,  et  en  particulier  ceux  qui  concernent  le 
Napoléon  et  VAlgésiras,  sont  donc  notablement  au-dessous  des  puissances  maxima  : 
ils  conduiront  forcément  les  personnes  qui  en  feraient  usage  pour  la  rédaction  d'un 
projet  à  des  prévisions  qui  seront  largement  dépassées  lors  des  épreuves  de  recettes 
et  toujours  facilement  réalisées  en  service  courant;  mais,  par  contre,  ils  cesseront 
de  fournir  des  termes  de  comparaison  convenables  si  l'on  en  fait  usage  pour  les  op- 
poser à  des  résultats  obtenus  au  maximum  de  rendement  dans  les  épreuves  de 
recette. 

«  Je  serais  heureux,  monsieur  le  Président,  si  -ces  explications  vous  paraissaient 
mériter  quelque  intérêt,  et  si  vous  vouliez  bien  les  porter  à  la  connaissance  de  ta 
Société  à  sa  prochaine  séance.  » 

M.  Mallet  demande  à  présenter,  au  ne  «m  de  M.  Normand  et  au  sien,  quelques 
observations  au  sujet  de  la  lettre  qui  vient  d'être  lue. 
Il  no  peut  avoir  en  principe  rieu  à  objec  ter  à  l' interprétation  que  M.  de  Frémin- 
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tille  présente  des  valeurs  et  des  chiffres  contenus  dans  son  ouvrage,  il  se  bornera  4 
exprimer  le  regret  que  l'honorable  Sous-Directeur  do  l'École  d'application  du  Génie 
maritime  n'ait  pas  cru  devoir  donner  le  moindre  aperçu  sur  l'importance  de  l'accrois- 
sement de  force  qui  serait  réalisé  au  taux  maximum  de  puissance,  d'autant  plus  que 
par  les  termes  mêmes  de  la  lettre,  il  n'apparaît  pas  que  cette  augmentation  puisse 
être  bien  grande. 

On  a  surtout  contesté  les  chiffres  du  Napoléon  et  de  YAlgésiras.  M.  Mallet  ne  peut 
que  renvoyer  aux  explications  données  par  M.  Normand,  dans  la  séance  du  4  dé- 
cembre, mais  il  tient  à  faire  remarquer  que  les  corrections  quelles  qu'elles  puissent 
être  se  réfèrent  seulement  à  une  situation  qui  n'a  plus  désormais  qu'un  intérêt  his- 
torique, et  qui  est  d'ailleurs  universellement  reconnue  comme  ayant  été  brillante 
pour  notre  marine. 

Les  interprétations  que  M.  de  Fréminville  donne  de  ses  chiffres  peuvent-elles  atté- 
nuer en  quelque  chose  l'infériorité  signalée  dans  le  rendement  de  puissance  des  ma- 
chines de  notre  flotte  cuirassée? 

N'est-il  pas  bien  établi,  au  contraire,  que,  tandis  que  les  constructeurs  anglais  dé- 
passaient de  50  p.  100  leurs  précédents  les  plus  favorables,  la  Marine  impériale 
tombait  au-dessous  di  s  résultats  qui  nous  étaient  acquis  depuis  dix  ans? 

On  ne  voudrait  pris  prétendre  sans  doute  que  des  machines  qui  fournissent  seule- 
ment 3,000  ou  3,200  chevaux  au  lieu  des  3,800  chevaux  annoncés  aient  été  dans  les 
épreuves  menées  au-dessous  de  leurs  ressources,  et  que,  si  l'on  n'a  pas  réalisé  plus 
de  puissance,  c'est  qu'on  n'y  tenait  pas. 

M.  Mallet  se  bornera  à  ces  courtes  explications,  se  réservant  do  les  développer 
au  besoin  quand  la  discussion  reviendra  devant  la  Société  à  l'une  des  prochaines 
séances. 

M.  Robert  décrit,  afin  de  le  faire  tomber  immédiatement  dans  le  domaine  public, 
un  système  do  signaux  à  distance  pouvant  remplacer  sur  une  ligne  en  courbes  ceux 
actuellement  en  usage,  qui  présentent  dans  ce  cas  des  inconvénients  graves. 

Ces  signaux,  imaginés  par  M.  Love,  consistent  :  soit  en  un  disque,  suit  en  un  rec- 
tangle fixés  invariablement  à  un  poteau  et  perpendiculairement  à  la  voio. 

Le  disque  est  formé  par  quatre  portions  de  surfaces  hélicoïdales  de  même  pas,  de 
sorte  qu'il  y  a,  suivant  deux  diamètres  en  croix,  quatre  ouvertures  rectangulaires 
dounant  le  passage  aux  ailes  d'un  autre  disque  mobile  sur  un  axe  et  formé  de  la 
même  façon. 

Le  premier  disque  fixe  est  peint  en  blanc,  le  second  en  rouge. 

L'arbre  sur  lequel  sont  fixées  les  ailes  mobiles  reçoit  le  mouvement  d'un  balancier 
portant  à  une  de  ses  extrémités  l'attache  du  fil  de  la  gare;  à  l'autre  un  contre-poids 
ramenant  au  rouge. 

Ce  mouvement  des  ailes  est  celui  d'une  vis  de  même  pas  quo  les  surfaces  hélicoï- 
dales; on  l'obtient  soit  avec  une  vis,  soit  en  faisant  dans  l'aibre  une  rainure  hélicoï- 
dale dans  laquelle  on  eogiige  un  doigt  fixe,  ou  enfin  cette  rainure  dans  le  manchon 
servant  de  palier. 

Le  signal  rectangulaire  se  divine  en  plusieurs  rectangles  égaux  oscillant  chacun 
autour  d'un  axe  horizontal  passant  par  le  centre  do  figure.  La  face  du  côté  opposé 
à  la  gare  est  peinte  en  rouge,  l'autre  en  blauc. 

Si  on  fait  tourner  tous  ces  rectangles  d'un  quart  de  tour,  le  rouge  regardant  le 
ciel  n'est  plus  visib'e  pour  le  mécanicien  et  la  voie  est  ouverte. 
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Comme  construction  ce  disque  se  compose  d'un  cadre  en  fer  cornière  servant  à 
fixer  le  support  des  axes  de  rotation  et  de  rectangles  en  tôle  rivés  avec  des  pivots. 

Chacun  de  ces  volets  porte  un  bras  incliné  à  45»  sur  le  plan  du  signal,  tous  ces 
bras  sont  réunis  à  une  tringle  de  connexion  qui  leur  donne  le  mouvement. 

Chacun  de  ces  systèmes  de  signaux  va  èlro  mis  à  l'essai. 

M.  Périssé  fait  remarquer  que  le  changement  de  position  du  signal  indiquant 
l'arrêt  est  très-utile  surtout  en  temps  de  brouillard.  M.  Périssé  n'entend  parler  que 
d'un  brouillard  léger  permettant  d'apercevoir  la  forme  du  signal,  niais  ne  permettant 
pas  d'en  distinguer  la  couleur,  et  non  de  brouillards  nécessitant  l'emploi  de  signaux 
spéciaux. 

M.  le  Président  et  M.  NoRDLmo  ajoutent  que  l'emploi  du  nouveau  signal  oblige  la 
mécanicien  à  se  rendre  compte  des  différences  de  couleur. 

H.  Périssé  fait  encore  remarquer  que  dans  certains  cas  les  rayons  du  soleil  se  ré- 
fléchissant sur  le  disque  ne  permettent  plus  de  distinguer  autre  chose  que  sa  forme. 

M.  Périssé  ajoute  qu'il  a  construit  un  grand  nombre  de  signaux  et  que  toutes  ses 
commandes  portent  sur  certain  nombre  de  signaux  tournant  à  droite  par  les  aligne* 
ments  droits  et  de  signaux  tournant  à  gauche  pour  les  portions  courbes.  Cette  con- 
struction permet  de  disposer  toujours  la  partie  rouge  du  disque  du  côté  de  la  cam- 
pagne lorsque  le  disque  est  effacé. 

Une  discussion  s'engage  entre  plusieurs  membres  au  sujet  du  règlement  concernant 
les  signaux  dans  les  différents  cahiers  des  charges. 

H.  Vuillemin  fait  observer  que  le  règlement  porte  que  le  disque  effacé  indique  la 
voie  libre,  on  a  donc  en  vue  dans  cette  rédaction  le  déplacement  du  disque  et  du 
signal. 

» 

Il  est  ensuite  donné  «communication  de  la  Note  suivante  de  M.  Yvon -Villarceau , 
sur  l'application  de  sa  théorie  des  voûtes  à  rétablissement  des  ponts  en  fer  : 

Depuis  quelques  années  déjà,  l'emploi  de  la  fonte  se  substitue  avec  succès  à  celui 
du  fer,  dans  les  ponts  métalliques,  autres  que  les  ponts  tubulaires  et  les  ponts  sus- 
pendus. La  différence  de  prix  du  fer  et  de  la  fonte  n'est  pas  le  seul  motif  de  cette 
substitution.  En  effet,  si  la  fonte  résiste  aussi  bien  que  le  fer  à  la  compression,  il  en 
est  tout  autrement  à  l'égard  de  la  traction,  et  l'on  sait  que  les  ingénieurs  comptent 
peu  sur  la  résistance  do  la  fonte  soumise  à  des  efforts  de  cette  nature  :  alors  ils  pré- 
fèrent l'emploi  du  fer,  qui  leur  permet  de  réaliser  des  sections  beaucoup  moindres 
que  s'ils  étaient  obligés  d'employer  la  fonte.  On  conçoit  ainsi  la  possibilité,  en  faisant 
usage  du  fer,  de  réduire  les  dépenses  de  construction  des  ponts  métalliques  où  le 
métal  résiste  à  des  efforts  de  traction.  Mais,  en  supposant  que  l'on  pût,  de  cette  ma- 
nière, réaliser  une  certaine  économie,  on  aurait,  par  le  fait  même,  opéré  une  réduc- 
tion dans  la  masse  de  la  construction  :  or  cette  réduction  de  la  masse  entraîne  comme 
conséquence  une  diminution  de  la  stabilité;  car  il  importe  hautement  que  la  masse 
des  véhicules  et  des  surcharges  accidentelles  soit  le  plus  faible  possible  par  rapport  à 
celle  de  la  construction.  Enfin  la  théorie  des  ponts  en  fer,  où  le  métal  résiste  en  cer- 
tains points  à  la  traction,  en  d'autres  points  à  la  compression,  n'est  pas  encore  faite, 
et  les  ingénieurs,  obligés  de  recourir  à  l'expérience,  évitent  prudemment  d'en  étendre 
les  conséquences  à  des  constructions  de  dimensions  autres  que  celles  déjà  expéri- 
mentées. 

Les  ponts  en  fonte  n'offrent  pas  les  mêmes  inconvénients  ;  ils  peuvent  être  com- 
binés de  telle  sorte  que  la  matière  n'ait  à  résister  qu'à  la  compression,  et  le  bas  prix 
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de  cette  matière  permet  une  moindre  économie  do  la  maaso  employée.  Ces  motife 
nous  paraissent  expliquer  suffisamment  la  préférence  accordée  de  nos  jours,  a  l'em- 
ploi de  la  fonte,  dans  la  construction  des  ponts. 

Essayons  maintenant  do  fairo  comprendre  comment  notre  théorie  des  voûtes  peut 
s'appliquer  à  rétablissement  des  ponts  en  fonte. 

Une  arche  de  pont  en  fonte  comprend  trois  parties  distinctes  :  4°  la  chaussée  et  le 
tablier  ;  2°  le  syslèmo  de  châssis  en  fonte  compris  entre  le  tablier  et  l'extrados,  équi- 
valant au  massif  des  ponts  en  pierre;  3*  la  voûte  ou  lo  système  de  châssis  analogues 
aux  voussoirs  des  ponts  en  pierre,  et  qui  jouent  le  rôle  de  ces  derniers. 

On  remarquera  tout  d'abord  que  les  châssis  du  système  équivalant  au  massif  ont 
la  forme  de  prismes  évidés,  à  axe  vertical ,  terminés  supérieurement  par  un  plan 
horizontal  et  inférieu rement  par  une  surface  courbe  en  contact  avec  l'extrados  de  la 
voûte.  Ce  système  de  prismes  réalise  d'autant  plus  exactement  celui  que  nous  avons 
considéré,  page  34  de  notre  Mémoire  sur  l'établissement  des  arches  de  pont,  que 
leurs  dimensions  parallèles  à  la  voie  sont  plus  restreintes  :  les  objections  que  quel- 
ques personnes  ont  faites  à  la  théorie  des  actions  normales  â  l'extrados ,  dans  les 
arches  des  ponts  en  pierre,  ne  sauraient  s'appliquer  ici  ;  en  sorte  que  cette  théorie 
s'applique  plus  exactement,  si  l'on  veut,  aux  ponts  en  fonte  qu'aux  ponts  en  pierre. 

Voici  comment  la  transition  de  la  théorio  des  ponts  en  pierre  à  celle  des  ponts  en 
fonte  pourra  s'effectuer.  Considérons  l'un  des  prismes  verticaux  formant  le  massif  et 
comparons  son  poids  au  volume  de  ce  prisme  supposé  plein,  nous  en  déduirons  le 
poids  de  l'unité  de  volume  ou  la  densité  de  ce  prisme  :  la  première  condition  â  rem- 
plir est  que  le  centre  de  gravité  réel  du  prisme  et  celui  du  volume  du  prisme  plein 
coïncident;  la  seconde  est  que  tous  les  prismes  aient  la  mémo  densité  dans  toute 
l'étendue  du  massif.  Ces  deux  conditions  seront  faciles  à  remplir  :  il  suffira  de  dé- 
terminer la  figure  du  vide  intérieur  en  conséquence.  Passons  aux  châssis  formant 
les  voussoirs  ;  nous  définirons  leurs  densités  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  au- 
tres prismes,  et  les  mêmes  conditions  relativement  à  l'égalité  des  densités  et  à  la 
position  des  centres  de  gravité  se  présenteront  tout  d'abord.  Si  l'on  veut  réaliser  ri- 
goureusement les  conditions  théoriques,  il  restera  à  pratiquer  â  l'intrados  une  ré- 
duction des  surfaces  de  contact  des  voussoirs ,  sur  la  faible  étendue  qui  sépare  les 
intrados  réel  et  fictif.  (Voir  page  II  du  Mémoire1.) 

J.  On  pourrait  réaliser  le»  conditions  théoriques,  sans  pratiquer  le  refouillement  des  joints, 
en  donnant  à  la  \oûte  une  épaisseur  constante  e;  ce  qui  rendrait  l'extrados  et  l'intrados 
exactement  parallèles.  Pour  cela,  soit  w  le  poids  de  l'unité  de-volume  des  voussoirs,  défiai 
comme  précédemment  et  ù'  une  densité  variable  selon  la  formule 

■(.  +  «;.), 

où  p  désigne  le  rayon  de  courbure;  on  disposerait  du  ride  des  voussoirs,  pour  réaliser  la 
densité  w'  relativement  à  chacun  d'eux,  en  fixant  lo  centre  de  gravité  au  point  assigné  par 
la  théorie,  et  le  calcul  des  pressions  s'eflec tuerait  néanmoins  en  conservant  dans  les  for- 
mules générales  la  quantité  m. 

Dans  ce  cas,  l'intrados  réel  se  confondrait  avec  l'intrados  fictif,  dont  il  suffirait  de  con- 
sidérer les  coordonnées. 

Il  ne  paraît  pas  toutefois  que  cette  solution  doive  être  préférée  :  il  convient,  en  effet,  de 
ne  pas  étendre  les  contacts  des  corps  soumis  à  des  pressions  considérables,  jusqu'aux  limites 
des  surfaces  planes  de  contact;  d'autre  part,  on  est  habitué  à  voir  croître  les  épaisseurs  des 
voûtes  vers  les  naissance*,  et  l'œil  est  généralement  satisfait  de  l'aspect  qui  en  résulte. 
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Il  reste  à  examiner  la  question  des  pressions. 

Dans  toute  l'étendue  du  massif  supposé  plein,  les  pressions  sont  égales  à  celle  que 
produirait  un  liquide  de  densité  égale  à  celle  du  massif,  et  dont  la  surface  supérieure 
serait  chargée  d'uu  poids  égal  à  celui  du  tablier  et  de  la  chaussée  :  par  suite,  les 
pressions  exercées  par  le  massif,  sur  les  parois  verticales  qui  le  limitent,  agissent 
horizontalement,  et  les  pressions  que  reçoit  l'extrados  sont  normales  à  sa  surface. 
Pour  passer  de  ces  pressions,  estimées  dans  l'hypothèse  do  surfaces  continues, 
commo  celles  des  prismes  ou  voussoirs  en  pierre,  à  celles  qui  répondent  au  cas  des 
prismes  ou  voussoirs  en  fonte  qui  sont  é vidés,  il  sufQt  évidemment  de  multiplier  les 
premières  par  le  rapport  des  surfaces  de  contact  du  système  plein  avec  les  surfaces 
correspondantes  du  système  évidé.  Il  est  clair  que  dans  les  prismes  ou  voussoirs  en 
fonte,  on  ne  devra  tenir  compte  que  des  surfaces  de  contact  capables  de  transmettre 
efficacement  les  pressions.  (Par  exemple,  on  no  devrait  avoir  aucun  égard  aux  sur- 
faces qui  appartiendraient  à  des  traverses  destinées  uniquement  à  établir  des  liai- 
sons dans  le  sens  de  l'axe  de  la  voûte.)  Les  pressions  ainsi  obtenues  no  devraient 
pus  dépasser  une  limite  assignée  d'avanco.  Ajoutons  que  l'on  aura  toujours  la  possi- 
bilité de  rendre  constantes  les  pressions  par  unité  de  surface,  dans  toute  l'étendue 
de  la  voûte,  puisqu'on  dispose,  dans  des  limites  assez  larges,  de  l'étendue  des  sur- 
faces de  contact. 

Dans  les  ponts  en  pierre,  assujettis  aux  conditions  de  stabilité  que  nous  avons  po- 
sées, si  l'on  se  donne  l'ouverture  des  arches  et  les  ordonnées  du  sommet  de  l'intra- 
dos et  des  naissances  par  rapport  au  plan  horizontal  qui  limite  la  surcharge,  on 
trouve  que  le  profil  de  l'intrados  est  à  peu  près  déterminé,  indépendamment  de  l'é- 
paisseur à  la  clef,  et  le  fait  est  d'autant  plus  exact  que  les  densités  des  matériaux 
de  la  surcharge  et  de  la  voûte  approchent  davantage  d'être  égales.  La  masse  totale 
de  la  construction  étant  alors  sensiblement  constante,  la  stabilité  croit  plus  que  pro- 
portionnellement à  l'épaisseur  de  la  voûte;  car  elle  serait  proportionnelle  à  cette 
épaisseur,  si  la  pression  moyenne  par  unité  de  surface  était  constante,  et  cette  pres- 
sion moyenne  diminue  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  de  la  voûte.  Au  point  de  vue 
de  la  stabilité,  il  conviendrait  donc  d'augmenter  l'épaisseur  à  la  clef,  jusqu'au  point 
où  il  ne  resterait  au-dessus  d'elle  que  l'épaisseur  de  surcharge  strictement  nécessaire. 
On  no  le  fait  pas  toujours,  et  cela  se  conçoit,  car  le  prix  du  mètre  cube  de  pierres 
taillées  en  voussoirs  dépasse  énormément  celui  des  matériaux  do  remplissage. 

Dans  les  ponts  en  fonto  où  une  pareille  disproportion  n'existe  pas,  rien  n'ompèche 
de  donner  à  la  voûte  toute  l'épaisseur  que  les  conditiuns  d'un  projet  laissent  dispo- 
nible. 

Le  raisonnement  précédent  suppose  que  les  surcharges  accidentelles  ont  générale- 
ment pour  effet  d'augmenter  les  pressions  dans  les  joints,  en  sorte  quo  l'ingénieur 
ait  intérêt  à  diminuer  celles  qui  se  développent  en  l'absence  de  ces  surcharges. 
Quand  on  tient  compte  des  chances  de  diminution  des  pressions,  telles  que  celles 
qui  résulteraient  de  légers  mouvements  du  sol  ou  de  l'affaissement  des  piles,  on  est 
conduit  â  ne  pas  trop  réduire  les  pressions  correspondantes  à  l'état  normal  de  la 
voûte.  Mais,  si  l'on  observe  que  les  surcharges  accidentelles  sont,  pour  les  ponts  en 
fonte,  dans  un  plus  grand  rapport  avec  la  masse  totale  de  la  construction  que  pour 
les  ponts  en  pierre,  on  trouve  dans  celle  circonstance  un  molif  de  réduction  des 
charges  normales  pour  les  ponts  en  fonte.  D'ailleurs,  les  liaisons  établies  entre  les 
châssis  par  l'emploi  des  boulons,  ornent,  pour  parer  aux  cas  où  les  pressions  acci- 
dentelles tomberaient  en  quelques  points  au-dessous  de  zéro,  des  avantages  iucompa- 
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rablement  supérieurs  à  ceux  qu'on  pourrait  espérer  de  la  cohésion  des  mortiers  dans 
les  ouvrages  en  maçonnerie. 

Enfin,  ajoutons  que  si  l'on  peut,  sans  surcroît  de  dépenses,  faire  en  sorte  que  les 
densités  du  massif  et  des  voussoirs,  entendues  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  soient 
égales,  on  abrégera  sensiblement  les  calculs  à  effectuer  soit  directement,  soit  au 
moyen  de  tables  spéciales. 

M.  Desmocsseaux  de  Givré  donne  ensuite  communication  de  son  travail  intitulé  : 
Note  sur  les  milieux  isotropes,  et  sur  les  treillis  isotropes.  —  Application  au  calcul 
des  ponts  et  charpentes. 

Isotropie  signifie  d'abord  uniquement  constance  et  symétrie  de  l'élasticité  dans 
toutes  les  directions.  L'auteur  rappelle,  d'après  un  Mémoire  qu'il  a  eu  l'honneur 
de  présenter  à  la  Société  en  janvier  1864,  que  dans  les  milieux  isotropes  le  fait  élé- 
mentaire de  tous  les  phénomènes  élastiques  consiste  en  une  simple  traction  ou  com- 
pression exercée  normalement  aux  deux  bases  d'un  prisme  droit,  lequel  éprouvera 
par  conséquent  :  1°  un  allongement  ou  raccourcissement  dans  le  sens  de  sa  longueur  ; 
2°  une  contraction  ou  dilatation  transversale. 

Ainsi,  dans  les  corps  isotropes,  deux  effets,  et  partant  deux  coefficients  de  sub- 
stance. —  Deux,  ni  plus  ni  moins. 

Voilà  ce  qu'on  obtient  rigoureusement  par  de  simples  considérations  géométri- 
ques. Il  y  a  donc  sujet  de  se  demander,  si  l'on  ne  peut  arriver  à  certaines  relations 
entre  ces  deux  coefficients  E  et  G,  en  formant  quelque  hypothèse  sur  l'action  mu- 
tuelle des  molécules.  Et,  en  effet,  si  l'on  admet  simplement  que  cette  action  mu- 
tuelle de  deux  molécules  est,  comme  celle  des  astres,  constamment  dirigée  suivant 
la  droite  qui  les  unit,  on  arrive  aux  trois  relations  : 

E  =  -  G  pour  les  milieux  isotropes, 
g 

E  =  -  G  pour  les  plans  matériels  isotropes, 
g 

2G  <  E  <  -  G  pour  les  milieux  qui  sont  isotropes  parallèlement 

à  un  certain  plan. 

«  La  première  de  ces  relations  est  connue  depuis  longtemps»  ;  la  démonstration 
qui  nous  servira  à  l'établir  pourrait  donc  n'être  pas  neuve;  mais  on  nous  permettra 
de  la  donuer,  parce  qu'elle  implique  une  analyse  nécessaire  de  la  question.  » 

Sans  rapporter  les  démonstrations  tout  élémentaires  mais  nécessairement  com- 
pliquées de  ces  trois  théorèmes,  l'auteur  se  borne  à  faire  observer  que  rien  n'em- 
péche  de  supposer  que  les  actions  mutuelles  développées  entre  chaque  couple  de 

molécules  m' m"  ne  soient  exercées  par  des  bielles  d'élasticité      librement  articu- 

I.  Je  no  fais  point,  en  ce  moment,  allusion  à  la  démonstration  donnée  par  Poisson 
(Mémoire  sur  l'équilibre  et  le  mouvement  dts  corps  élastiques;  Mém.  Acad.  des  science», 
t.  8),  et  repoussée  comme  inadmissible  par  M.  l-amé  {Leçons  sur  lu  théorie  math,  de 
l'élasticité,  %  20,  etc.);  mais  à  une  autre  démonstration  annoncée  en  1861  (Compte»  rendus  de 
F  Académie  des  sciences,  t.  t ,  p.  1 107),  par  M.  de  Saint-Venant,  qui  malheureusement  n'en 
fait  aucunement  connaître  ni  l'auteur,  ni  la  nature. 
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lôes  à  leurs  extrémités  m' m".  Dès  lors,  tous  les  raisonnements  établis  pour  des  mi- 
lieux composés  de  points  matériels  agissant  réciproquement  les  uns  sur  les  autres, 
peuvent  s'appliquer  à  des  tissus  formés  do  bielles  articulées;  et,  par  exemple,  aux 
tissus  réguliers  formés  par  la  juxtaposition  d'éléments  infiniment  petits  :  cubes,  pa- 
rallélipipèdes,  triangles,  rectangles,  carrés,  etc. 

On  trouve  ainsi  quo  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  de  l'isotropie  86  rédui- 
sent :  PDans  le  tissu  triangulaire,  à  l'égalité  de  longueur  des  trois  côtés,  et  à  l'éga- 
lité de  rigidité  des  trois  bielles;  —  2°  dans  le  tissu  rectangulaire,  à  une  relation 
fort  simple,  et  qui  retombe  au  cas  du  tissu  triangulaire  quand  le  rapport  do  lon- 
gueur des  deux  côtés  est  v'J;  —  3°  Dans  le  tissu  carré ,  à  l'égalité  do  poids  de 
chaque  bielle  diagonale  et  latérale  (supposées  formées  de  la  môme  substance)  ;  — 
4*  Dans  le  tissu  cubique,  et  lorsqu'on  supprime  les  diagonales  intérieures,  à  ce  que 
les  diagonales  latérales  aient  un  poids  doublode  celui  des  bielles  latérales. 

On  peut  donc,  dans  la  détermination  (Hune  poutro,  d'un  pont  ou  d'une  charpente, 
calculer  une  âme  fictive  pleine,  ou  un  solide-  continu  Actif,  pour  leur  substituer  en- 
suite quelqu'un  de  ces  tissus.  Et  cela  est  d'autaut  plus  facile,  qu'il  existe  pour  cha- 
cun de  ces  treillis  isotropes,  des  relations  très-simples  entre  le  poids  de  la  bielle  la- 
térale, le  poids  de  l'élément ,  le  coefficient  d'élasticité  du  milieu,  et  le  coefficient 
d'élasticité  de  traction  supposé  commun  à  toutes  les  bielles.  —  C'est  ce  que  l'auteur 
démontre  par  diverses  applications  numériques. 

Afin  de  faciliter  encore  plus  la  résolution  de  ces  problèmes,  on  présente  un  tableau 
de  formules  d'un  usage  très-simple  et  très-rapide,  et  que  l'on  peut  même  convertir 
en  tables  numériques,  de  sorte  que  tout  calcul  est  absolument  supprimé. 

Toutefois,  comme  toutes  les  opérations  de  la  mécanique  industrielle,  la  substitu- 
tion des  treillis  isotropes  aux  poutres  ou  milieux  continus,  comportera  nécessaire- 
ment certaines  corrections  ;  et  d'abord  :  une  correction  relative  à  la  grandeur  des 
mailles,  et  une  autre  à  la  flexion  des  bielles. 

M.  Desmousseaux  db  Givré  énonce  ensuite  diverses  propositions,  et  notamment 
celles-ci  : 

{•  En  transportant  des  bielles  convenablement,  parallèlement  à  elles-mêmes,  on 
peut  faire  dériver  de  chaque  treillis  isotrope  toute  une  famille  de  treillis  également 
isotropes; 

2°  En  superposant  ou  combinant  divers  treillis  isotropes,  on  obtient  encore  des 
treillis  isotropes; 

3°  Le  poids  des  treillis  isotropes  est  respectivement  triple  et  sextuple  de  celui  des 
milieux  continus  isotropes  à  deux  et  trois  dimensions,  composés  de  la  mémo  sub- 
stance. 

Un  fait  capital,  au  double  point  de  vue  de  la  mécanique  industrielle  et  de  la  phy- 
sique, est  que  l'ijoiropie,  entendue  comme  expression  de  la  constance  et  de  la  symétrie 
de  l'élasticité  dans  toutes  les  directions,  n'entraîne  pas  du  tout  la  constance  de  ia 
puissance  élastiquo  dans  toutes  les  directions.  On  entre  à  cet  égard  dans  quelques 
réflexions  sur  les  opinions  de  Poisson  et  do  M.  Wertheim ,  relativement  aux  coeffi- 
cients d'élasticité. 

Après  avoir  montré  que  tous  les  calculs  et  tous  les  résultats  précédents  peuvent 
se  contrôler  directement  par  une  seconde  méthode,  encore  plus  élémentaire  que  celle 
annoncée  jusqu'à  présent,  l'auteur  compare  les  solutions  contenues  dans  ce  mémoire, 
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à  celtes  qu'il  a  données  sur  le  même  sujet  en  (865,  et  qui  conduisaient  à  des  treillis 
curvilignes  à  mailles  orthogonales,  où  les  diagonales  n'existent  pas  (sauf  par  le  fait 
des  corrections),  et  qui  ne  pèsent  respectivement  que  le  doublo  et  le  triple  des  mi- 
lieux continus  correspondants  à  deux  et  à  trois  dimensions.  Mais  ces  treillis  ne  sau- 
raient guère  être  préférés  que  dans  le  cas  d'une  charge-morte,  attendu  que  toute 
yariation  de  charge  nécessite  alors  un  changement  de  tracé. 
D'après  ces  deux  solutions,  le  rapport  des  âmes  pleines  aux  âmes  en  treillis  est  res- 

pectivement  -  ou  -  .  Ce  sont  précisément  les  chiffres  auxquels  l'expérience  avait 

conduit  M.  Dallot. 

En  voyant  la  légèreté  relative  des  milieux  continus,  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  de 
conclure  à  une  trop  grande  infériorité  de  treillis;  car,  si  celle  infériorité  est  réelle  en 
certains  cas,  cependant  d'augmentation  de  poids  doit  être  compensée  fort  souvent 
par  une  élévation  notablo  de  la  limite  d'élasticité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  treillis  possèdent  toujours  une  propriété  spécifique,  et  ines- 
timable pour  les  constructeurs  :  c'est  de  former,  avec  tous  les  bois  ou  métaux,  des 
milieux  d'élasticité  arbitraire,  et  surtout  de  densité  arbitraire,  aussi  faible  qu'on 
voudra  ;  aussi,  quand  bien  même  ces  milieux  artificiels  seraient  très-inférieurs  aux  so- 
lides de  la  nature,  sous  le  rapport  de  la  résistance  vive  élastique  de  l'unité  de  masse, 
ils  peuvent  et  pourront  seuls  se  prêter  à  ces  dimensions  colossales  que  nous  donnons 
à  nos  édifices,  et  qu'il  sera  sans  doute  permis  d'augmenter  encore.  Et  voilà  pour- 
quoi, sans  reprendre  à  fond  lo  calcul  des  ponts  et  charpentes,  nous  avons  cru  inté- 
ressant d'y  apporter  un  élément  et  un  procédé  nouveau. 

Et  cependant,  nous  n'avons  fait  qu'effleurer  dans  ce  travail  un  vaste  et  profond 
sujet,  et  former  comme  une  introduction  à  un  chapitre  nouveau  do  la  mécanique  : 
non  pas  de  la  mécanique  physique,  c'est-à-dire  semi-rationnelle,  mais  de  la  méca- 
nique purement  rationnelle. 

11  ne  faudrait  pas  analyser  seulement  les  déformations  lentes,  mais  aussi  les  mou- 
vements vibratoires. 

Pour  l'ingénieur,  il  serait  utile  de  passer  de  la  considération  des  panneaux  infini- 
ment petits  à  la  considération  des  panneaux  finis,  isotropes  on  bétérotropes,  afin  de 
pouvoir  mieux  appliquer  l'analyse  au  mode  le  plus  récent  et  le  plus  goûté  do  con- 
structions en  fer. 

Pour  le  physicien,  pour  celui  qui  cherche  à  découvrir  la  loi  des  actions  molécu- 
laires, ou  à  fonder  enfin  la  base  rationnelle  et  mathématique  de  la  chimie,  il  fau- 
drait aborder  l'étude  générale  des  tissus,  ou  des  milieux,  réguliers  ou  irréguliers, 
cristallisés  ou  amorphes;  et  ainsi  l'on  pourrait  sans  doute  pénétrer  un  peu  davan- 
tage en  la  connaissance  de  ce  profond  et  insondable  mystère  qu'on  appelle  l'atome. 

* 

y.  le  président  remercio  M.  Desmousseaux  do  Givré  de  son  intéressante  commu- 
nication, et  fait  part  que  M.  Nadault  de  Bu  (Ton,  ingénieur  en  chef,  a  fait  hommage 
à  la  Société  d'un  exemplaire  de  son  ouvrage  intitulé  Submersions  fertilisantes  com- 
prenant les  travaux  de  colmatage,  limonage,  irrigations  d'hiver.  Cet  ouvrage  est 
renvoyé  à  M.  Achille  Lo  Cler  qui  veut  bien  se  charger  d'en  rendre  compte. 
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Séance  do  5  Février  1869. 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 

M.  Eugène  Flachat  demande  la  parole  sur  le  procès* verbal,  pour  dire  qu'il  a  reçu 
de  MM.  Ferdinand  Malhiasct  Ch.  Gallon  une  lettre  par  laquelle  ces  messieurs  signalent 
à  son  attention  l'ouvrage  qu'ils  ont  publié,  en  1 S46,  sur  la  Navigation  fluviale  par  la 
vapeur.  Ils  ont  traité  dans  cet  ouvrage  de  la  plupart  des  améliorations  des  machines- 
marines  dont  il  a  été  question  lors  de  la  communication  do  MM.  Normand  et  Mallet. 
M.  Flachat  a,  en  effet,  relu  ce  livre  dont  il  avait  perdu  le  souvenir.  Il  en  cite  un  passage 
qui  démontre  qu'à  celte  époque  ses  auteurs  ont  parfaitement  prévu  les  changements 
radicaux  que  la  substitution  de  l'hélice  aux  roues  devait  apporter  dans  la  machine- 
marine.  Les  enveloppes  de  vapeur,  le  condenseur  à  surface  et,  à  la  suite,  la  supé- 
riorité de  la  haute  pression,  avec  emploi  de  forte  détente  ;  en  un  mot,  les  dispositions 
des  appareils  les  plus  perfectionnés  aujourd'hui  sont  prévues  et  décrites  dans  ce  livre 
avec  une  sûreté  de  jugement  qui  fait  lo  plus  grand  honneur  à  ces  deux  ingénieurs. 

Sur  les  points  si  obscurs  il  y  a  vingt-deux  ans,  si  bien  établis  aujourd'hui,  le  livre 
semble  écrit  d'hier.  Il  est  d'autant  plus  juste  et  opportun  de  rendre  à  ces  messieurs 
l'hommage  qui  leur  est  dû,  que  cela  ne  nuit  en  aucune  manière  au  mérite  de  ceux 
qui,  plus  tard,  ont  pris  une  part  active  et  directe  dans  la  réalisation  des  améliora- 
tions qui  ont  été  l'objet  de  la  communication  do  MM.  Normand  et  Mallet. 

M.  Mallet  fait  remarquer  que  la  discussion  sur  la  communication  de  MM.  Nor- 
mand et  Mallet  n'est  pas  épuisée.  11  espère  qu'elle  reprendra  dans  une  des  prochaines 
séances,  et  il  ajoute  que  M.  Callon  ayant  manifesté  l'intention  de  prendre  part  à  la 
discussion,  MM.  Normand  et  Mallet  n'attendaient  quo  ce  moment  pour  reconnaître 
les  titres  de  MM.  Ferdinand  Malhias  et  Ch.  Callon. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  22  janvier  est  adopté. 

L'ordre  du  jour  appelle  la  communication  de  M.  Eugène  Flachat  sur  le  projet  de 
loi  relatif  à  l'enseignement  technique. 

M.  E.  Flachat  demande  que  cette  communication  prenne  le  caractère  d'une  sim- 
ple conversation. 

Nous  savons  tous,  dit-il,  que  ce  projet  de  loi  qui  va  être  discuté  par  le  Corps  le- 
gis'alif  est  du  plus  haut  intérêt;  les  élaborations  dont  il  est  le  résultat  datent  île 
plusieurs  années,  et  elles  ne  peuvent  être  sommairement  reproduites  qu'au  risque 
d'en  affaiblir  la  valeur.  M.  Flachat  dépose  sur  1p  bureau  et  recommande  l'étude  des 
importants  documents  dont  la  plus  grande  partie  est  due  à  l'ardent  et  infatigablo  con- 
cours de  MM.  Arthur  Morin  et  Tresca.  Après  en  avoir  indiqué  le  but  et  la  composi- 
tion générale,  il  se  propose  d'esposer  quelques  vues' qui  lui  paraissent  donner  au 
vole  du  projet  de  loi  une  opportunité  de  jour  en  jour  plus  grande. 
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La  Société  des  Ingénieurs  civils  se  compose  d'hommes  qui,  vivant  ou  ayant  vécu 
au  milieu  des  classes  ouvrières,  connaissent  le  bien  et  le  mal,  le  juste  et  l'injuste  des 
aspirations  de  celles-ci  ;  qui  savent  comment  le  travail  est  organisé  dans  les  ateliers; 
pourquoi  telle  catégorie  d'ouvriers  prospère  et  pourquoi  telle  autre  souffre.  On  sait 
ici  tout  ce  qui  se  passe  dans  les  diverses  régions  du  travail,  et  nous  sommes  tous 
d'accord  qu'il  faut,  maintenant  plus  que  jamais,  rendre  l'accès  au  travail  facile 
à  l'adulte;  il  faut  ouvrir  à  l'ouvrier  les  horizons  dus  au  mérite  moral  en  môme  temps 
qu'à  l'aptitude  manuelle;  en  un  mot,  il  faut  lui  donner  les  moyens  d'acquérir  une 
profession,  d'en  présenter  un  témoignage  incontestable,  une  affirmation  accueillie 
par  tous  avec  confiance.  Il  faut  faire  pour  toutes  les  catégories  des  travailleurs  ce  que 
fait  la  société  pour  certaines  classes  spéciales  dans  l«»s  lettres,  la  science  et  les  arts, 
au  moyen  du  baccalauréat,  de  l'agrégation,  du  doctorat,  du  diplôme  des  écoles  de 
droit,  de  médecine,  des  ingénieurs  et  de  tant  d'autres,  y  compris  celles  des  arts  et 
métiers,  qui  gratifient  leurs  élèves  d'un  titre  qui  est  pour  eux  le  certificat  d'aptitude 
au  travail  partout  où  ils  se  présentent. 

Le  besoin  de  cette  affirmation  de  la  possession  des  notions  théoriques  et  pratiques 
de  son  état  est  d'autant  plus  nécessaire  pour  l'artisan  que  le  travail  est  pour  lui  plus 
mobile,  plus  précaire,  plus  difficile  à  trouver;  chaque  changement  d'atelier  est  une 
crise  pour  l'ouvrier.  Il  est  accueilli  avec  hésitation  par  le  contre-maître,  avec  dé- 
fiance même  s'il  affirme  qu'il  sait;  il  est,  dans  tous  les  cas,  soumis  à  l'essai,  et  si 
dès  les  premiers  jours  il  n'a  pas  eu  la  chance  de  prouver  sa  capacité,  il  voit  s'affaiblir 
le  taux  do  salaire  qu'il  avait  gagné  ailleurs;  ce  mécompte  amène  alors  le  sentiment 
de  l'injustice^  il  préfère  quitter  l'atelier  où  il  n'a  pas  été  apprécié  à  sa  valeur  et  de- 
mander justice  aux  prud'hommes.  Dans  ce  cas,  cet  atelier  est  désormais  fermé  pour 
lui. 

Si,  au  contraire,  cet  ouvrier  est  un  élève  des  écoles  des  arts  et  métiers,  et  si  l'ou» 
vrage  est  disponible,  il  est  accueilli;  son  salaire  ne  sera  l'objet  d'aucune  discussion. 
Son  certificat  d'aptitude  lui  ouvre  la  porte.  Voyez  où,  du  rang  de  simple  ouvrier, 
mais  ouvrier  instruit ,  sont  parvenus  les  élèves  de  ces  écoles  ;  quelle  preuve  fla- 
grante de  la  valeur  d'un  témoignage  affirmatif  qu'ils  savent  :  comme  la  carrière  du 
travail  est  pour  eux  facilë  et  sûro.  Bon  nombre  d'entre  eux  sont,  parmi  nous,  arrivés 
aux  plus  hauts  degrés  de  notre  profession  ;  qu'ils  nous  disent  comment  ils  ont  com- 
mencé. 

Le  besoin  d'uu  certificat  d'aptitude  est  donc  incontestable.  Le  droit  de  l'obtenir  par 
l'élude  ne  l'est  pas  moins.  Il  faut  que  tous  puissent  étudier  et  il  faut  que  tous  puis- 
sent obtenir  la  preuve  qu'ils  possèdent  les  notions  théoriques  et  pratiques  do  l'état 
qu'ils  ont  embrassé.  11  faut  que  cette  preuve  soit  incontestable  comme  les  divers 
diplômes  qui  consacrent  tant  de  carrières  dans  la  science,  les  arts  et  l'industrie. 

Après  le  besoin  et  le  droit  faut-il  examiner  les  moyens?  Quant  à  l'enseignement 
des  notions  théoriques,  ils  ne  manquent  pas,  ils  abondent  même.  Cet  enseignement 
peut  et  doit  se  trouver  partout,  sur  tous  les  poiuls  dû  territoire,  soit  par  des  confé- 
rences, des  cours,  des  classes,  des  écoles,  et  nous  verrons  tout  à  l'heure  que  les  pro- 
fesseurs sont  partout  où  il  y  a  une  industrie.  L'enseignement  doit  être  donné  par  tous 
les  moyens,  et  à  l'adulte  surtout,  car  c'est  pour  lui  que  le  besoin  est  le  plus  immédiat. 
On  ne  doit  pas  s'arrêter  pour  enseigner  la  géométrie,  le  dessin,  les  procédés  théo- 
riques du  travail,  au  manque  de  notions  élémentaires,  telles  que  la  lecture  et  récri- 
ture. Qui  de  nous  ne  connaît  des  charpentiers,  des  ajusteurs,  des  tailleurs  de  pierre 
qui  ne  lisent  qu'avec  une  peine  infinie  et  qui  ont'acquis  toutes  les  notions  de  géo- 


métrie  et  de  dessin  qui  leur  sont  nécessaires  non-seulement  "pour  travailler,  mais 
pour  commander  et  enseigner  leurs  camarades. 

Quant  à  l'enseignement  pratique,  il  est  assurément  plus  difficile  à  donner;  mais 
l'étude  des  moyens  déjà  expérimentés  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  France,  et 
décrite  dans  les  rapports  du  général  Morin,  fait  reconnaître  que  la  tâche,  loin  d'être 
au-dessus  des  forces  de  la  Société,  sera  entreprise  par  elle  avec  la  conviction  et  le 
courage  qui  sont  le  gage  du  succès. 

Reste  l'affirmation  de  l'instruction  :  le  certificat  d'açlitude  auquel  il  importe  de 
donner  un  caractère  d'uno  sincérité  incontestable.  Cela  est  bien  facile.  Ce  sera  l'œu- 
vre d'une  réunion  do  professeurs,  de  jurés,  de  fonctionnaires  choisis  dans  les  corps 
savants,  et  organisée  dans  ce  but  comme  le  sont  les  Commissions  de  tout  genre  aux- 
quelles le  Gouvernement  donne  son  attache  en  puisant  dans  l'industrie  la  plupart 
dus  éléments  de  sa  composition. 

Ce  que  l'on  fera  ainsi  n'est  autre  chose  qu'un  acte  de  patronage.  Là  où  le  patronage 
individuel  devient  impuissant  par  le  développement  môme  du  travail,  il  faut  qu'il  se 
retrouve  dans  les  institutions. 

Si  les  classes  ouvrières  sont  aujourd'hui  mieux  organisées,  mieux  associées  pour 
les  secours  mutuels  et  pour  l'épargne,  c'est  parce  que  le  patronage  a  agi  sur  elles  dans 
ce  sens;  mais  isolées  du  patronage,  elles  sont  d'une  manière  occulte  plus  organisées 
qu'autrefois  dans  la  voie  des  erreurs  économiques;  elles  se  croient  un  droit  à  l'em- 
ploi du  capital  autre  que  celui  de  leur  épargne  et  au  partage  exclusif  du  bénéfice. 
Elles  nient  le  droit  de  chacun  d'employer  son  épargne  comme  il  l'entend  ;  c'est  à  elles, 
par  privilège,  que  le  crédit  doit  procurer  des  moyens  de  s'enrichir  par  le  travail. 

Elles  font  dominer  ce  principe  que  le  salaire  d'une  profession  doit  être  égal  entre 
tous  ceux  qui  l'exercent,  quelles  que  soient  l'instruction  et  l'ignorance. 

Le  travail  à  la  tache  s'est  accru  et  a  produit  une  quantité  d'ouvrago  supérieure  à 
celle  qu'on  obtenait  du  même  nombre  d'ouvriers.  Par  cela  même,  le  salaire  des  ou- 
vriers à  la  tâche  a  augmenté  dans  la  proportion  de  4  à  1.60;  mais  le  travail  à  la 
journée  s'est,  sous  l'influence  des  idées  fausses,  considérablement  amoindri,  et  tandis 
que  le  salaire  journalier  s'est  élevé  dans  la  proportion  de  4  à  5,  le  travail  produit  a 
diminué  du  tiers  environ. 

Les  crises  du  travail  à  attendre  de  l'organisation  aveugle  du  nombre  contre  le 
droit  sont  le  problème  le  plus  sérieux  du  jour,  et  il  n'y  a  pas  d'autre  moyen  de  con- 
jurer ce  danger  que  celui  de  l'instruction  technique;  elle  seule  peut  conduire  à  sa- 
tisfaire des  aspirations  qui  sont  et  qui  resteront  dans  la  nature  humaine,  mais  à  les 
satisfaire  sans  appel  à  la  violence,  ni  d'un  côté  pour  obtenir,  ni  de  l'autre  pour  ré- 
sister. 

M.  Flachat  entre  dans  des  détails  sur  l'organisation  du  travail  dans  les  ate- 
liers. 

Les  moyens  d'existence  de  l'artisan  et  de  l'ouvrier  doivent  être  en  raison  de  son 
instruction,  de  son  intelligence,  de  sa  force  et  de  son  activité.  La  force  s'éteint  par 
l'âge;  l'activité  se  réduit  à  mesure  de  l'extinction  des  forces;  l'intelligence  reste; 
l'instruction  seule  peut  toujours  s'accroître  et,  aidée  de  l'intelligence,  elle  peut 
compenser  la  perte  de  force  et  d'activité.  Ces  quatre  facultés  ont  leur  fruit  dans  le 
salaire  Celui  qui  les  possède  gagne  plus,  individuellement,  que  celui  qui  ne  les  pos- 
sède pas  ou  qui  les  possède  moins;  de  là  pour  lui  l'intérêt  au  travail  individuel,  à  la 
tâche  individuelle  et  au  salaire  proportionné  au  produit  en  travail.  Mais  le  nombre 
des  ouvriers  qui  ne  possèdent  pas  ces  facultés  au  môme  degré  lutte  contre  le  droit 
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de  celui  qui  les  possède.  De  là  l'entreprise  par  équipe  qui  s'impose  contre  l'entre- 
prise individuelle.  Dans  1'entrepriso  par  équipe  composée  de  professions  diverses, 
comme  dans  la  peinture,  la  menuiserie,  la  charpenterie,  etc.,  l'ouvrier  de  chaque 
profession  est  payé  lo  même  prix,  et  tous  partagent,  au  prorata  du  salaire  et  du 
temps,  le  bénéfice  obtenu.  11  advient,  au  bout  de  peu  de  temps,  que  la  concurrence 
cesse  entre  les  équipes  qui  s'entendont ,  entre  les  ouvriers  qui  s'aperçoivent  que 
l'actif  travaille  pour  le  paresseux,  l'instruit  pour  l'ignorant,  le  fort  pour  le  faible, 
l'intelligent  pour  celui  qui  ne  l'est  pas.  On  reconnaît  que  cette  organisation  est  ineffi- 
cace à  réduire  lo  prix  du  travail  en  élevant  le  salaire,  elle  ne  fonctionne  plus  et  il  < 
faut  revenir  à  la  concurrence  individuelle.  La  lutte  est  donc  ainsi  incessante  entre 
les  ouvriers  entre  eux  comme  entre  le  patron  et  les  ouvriers,  et  grâce  à  l'ignorance 
c'est  le  nombre  qui  fait  la  loi.  11  faut  sortir  de  cette  situation,  non  par  dos  lois  et  des 
règles,  mais  par  l'accroissement  des  ressources  de  l'ouvrier,  et  cet  accroissement 
ne  peut  être  obtenu  qu'à  l'aide  de  l'instruction.  L'enseignement  technique  est  donc  le 
seul,  le  vrai  remède. 

Le  projet  de  loi  ost,  à  raison  de  ces  faits,  de  ces  droits,  de  ces  besoins,  dans 
toutes  les  idées.  11  est  impérieusement  nécessaire  qu'il  passe  dans  les  institutions.  Il 
est  un  des  étages  les  plus  essentiels  de  la  liberté  d'enseignement.  Il  en  remplit  la. 
condition  naturelle,  à  savoir  :  que  tous  ceux  qui  sont  aptes  à  enseigner  la  science, 
et  qui  trouvent  leur  intérêt  à  lo  faire,  le  puissent  :  que  tous  ceux  qui  ont  besoin 
d'apprendre  trouvent  partout  autour  d'eux  les  moyens  de  s'instruire,  dans  les  con- 
ditions les  plus  accessibles  à  chacun. 

On  ne  peut  pas  dire  que  le  projet  de  loi  prend  la  Société  par  surprise.  —  Voici  lo 
résumé  de  la  préparation  qu'il  a  subi  : 

En  juin  1863.  Rapport  de  M.  Rouher,  sur  les  écoles  professionnelles. 
En  décembre  4863.  Enquête  et  dépositions,  1  gros  volume  de  800  pages. 
En  juin  1864.  Rapport  du  général  Morin.  —  Écoles  françaises  et  étrangères.  1  vo- 
lume de  600  pages. 

En  juin  1865.  Rapport  du  général  Morin.  —  Commission  do  l'enseignement  tech- 
nique, avec  projet  de  loi.  i  volume  de  300  pages. 
Le  H  février  1867.  Présentation  du  projet  de  loi  au  Corps  législatif. 
Le  27  juillet  4868.  Rapport  de  la  Commission  du  Corps  législatif. 

Les  Commissions  auxquelles  il  faut  attribuer  l'honneur  des  travaux  qui  ont  eu  pour 
résultat  lo  projet  de  loi  actuel  sont  composées  de  plusieurs  éléments  :  des  hommes 
placés  au  sommet  du  Gouvernement,  de  l'Administration  publique  et  de  l'Industrie, 
des  économistes,  il  y  avait  là  des  lumières  et  peu  d'initialivo  pratique,  mais  à  côté 
d'eux  étaient  deux  hommes  qui  ont  assumé  la  plus  grande  part,  sinon  la  totalité  du 
travail  d'élaboration.  C'étaient  ceux  dont  la  vie  a  été  mêlée  aux  classes  ouvrières  par 
tes  questions  d'enseignement,  MM.  Morin  etTresca. 

Il  n'a  manqué  à  ces  Commissions  qu'un  seul  courage,  celui  de  faire  voir  le  mal  crois- 
sant do  l'ignorance  à  mesure  qu'un  plus  grand  nombre  prend  part  au  travail  ;  de  faire 
toucher  du  doigt  l'urgence  du  besoin  d'instruction,  et  c'est  à  celte  faiblesse  qu'il  faut 
attribuer  les  conclusions  de  la  Commission  législative,  conclusions  qui,  tout  en  vou- 
lant atteindre  le  but,  aboutissent  à  une  négation  réelle  d'une  des  plus  impérieuses 
nécessités  qui  pèsent  sur  les  classes  intéressées  à  rendre  facile  l'accès  au  travail. 

M.  Flachat  passe  ensuite  à  l'examen  des  ressources  que  présente  lo  ministère  des 
travaux  pubucs,  pour  l'enseignement  technique. 
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Les  écoles  et  leurs  ressources  budgétaires  sont  les  suivantes  : 


DÉSIGNATION  DES  ÉCOLES. 

nombre;. 

BUDGET. 

3 

C.r>6.600 

3 

m.i.koo 

1 

290.000 

3 

1.402.700 

71.800 

83.200 

10.700  j 

5.C00 

489.000 

Subvention  h  l'Ecole  d'horlogerie  de  Cluses  et   au  1res 

1 

170.000 

16  ' 

3.247,100 

Toutes  ces  écoles,  à  l'exception  de  celle  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
doonent  des  diplômes  ou  des  certificats  d'aptitude  qui  font  une  profession  à  l'élève  qui 
les  a  obtenus,  et  si  on  compare  le  prix  de  revient  de  ces  diplômes,  on  peut  juger  le 
degré  d'importance  qui  s'y  attache. 

L'École  des  mines  passe  en  première  ligne;  la  tête  de  la  science  est  là.  L'ensei- 
gnement y  est  confié  à  17  professeurs,  dont  13  inspecteurs  généraux  ou  ingénieurs 
en  chef  des  mines  sont  des  membres  de  l'Institut  ou  sur  ses  marches  :  MM.  Combes, 
Élie  de  Beau  mont,  Callon,  Rivot,  Gruner,  Daubrée,  Couche,  Delesse,  Lamé- 
Fleury,  etc.  Ces  professeurs  ne  sont  pas  portés  au  budget  de  l'École  (83,200  fr.), 
qui  no  comprend  que  les  professeurs  étrangers  au  corps  des  mines,  les  préparateurs 
de  chimie,  les  bibliothécaires,  etc.  Si  on  suppose  un  traitement  de  6,000  fr.  aux 
13  professeurs  officiels  et  que  l'on  attribue  la  valeur  la  plus  modeste  aux  loge- 
ments que  donne  gratuitement  l'École,  on  arrive  à  un  chiffre  total  de  183,200  fr., 
et  comme  il  en  sort  chaque  année  3  élèves,  cela  fait  61,000  fr.  pour  prix  de 
revient  de  l'enseignement  d'un  ingénieur  des  mines. 

Cette  École  est  l'une  des  gloires  de  la  France,  et  ses  fastes  sont  écrits  dans  les 
plus  belles  découvertes  des  temps  modernes;  il  n'est  presque  pas  un  des  progrès 
do  l'esprit  humain,  par  la  science,  auquel  ses  élèves  ne  soient  associés  par  la  création 
ou  les  développements.  150  de  ces  élevés  composent  aujourd'hui  le  corps  des  mines, 
et  cent  vingt  d'entre  eux  sont  propres  au  plus  haut  enseignement  technique  qu'il  soit 
possible  d'atteindre. 

Déjà  cette  École  admet  une  vingtaine  d'externes,  et  elle  s'est  adjoint  pour  les  pré- 
parer des  professeurs  tirés  du  Corps  des  Mines  même.  Que  de  services  a  attendre,  au 
delà  de  ce  faible  tribut  à  l'industrie,  de  ce  grand  établissement  et  des  savants  qu'il 
a  formés.  Aucun  n'a  oublié  la  libéralité  dont  il  a  été  l'objet,  et  tous,  fidèles  à  la 
science  qu'ils  ont  reçue,  lui  consacrent  exclusivement  une  carrière  trop  modeste- 
ment rétribuée.  Le  pays  y  gagne  beaucoup  ;  il  peut  y  gagner  bien  davantage. 

Il  en  peut  être  de  môme  de  l'École  des  ponts  et  chaussées,  dont  il  sort  environ 
18  élèves  par  an,  et  dont  les  cours  sont  professés  par  16  ingénieurs  du  Corps, 
choisis  parmi  les  plus  savants,  et  par  un  certain  nombre  de  professeurs  étrangers. 
Le  même  calcul  que  celui  quo  nous  avons  fait  pour  l'École  des  mines  conduit  à  une 
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dépense  de  180,000  fr.,  donnant  pour  prix  de  revient  de  l'enseignement  d'un  élève 
10,000  fr. 

On  sait  la  hauteur  de  ces  études.  830  de  ces  élèves  sont  aujourd'hui  répartis  sur 
le  sol  français;  savoir  :  715  dans  les  services  publics,  H5  dans  l'industrie. 

Le  Corps  des  Mines  et  le  Corps  des  Ponts  et  Chaussées  disposent,  en  outre,  de 
4,424  agents,  sous-ingénieurs,  conducteurs  principaux,  conducteurs  de  cinq  classes 
et  dè  gardes-mines,  parmi  lesquels  790  sont  aptes  à  enseigner  les  théories  scienti- 
fiques les  plus  usuelles  parmi  celles  qui  sont  la  base  des  professions  ouvrières.  Nous 
avons  donc  là  1,590  professeurs  d'enseignement  technique,  dont  la  moitié  sort  des 
deux  plus  hautes  écoles  scientifiques  du  monde.  Ajoutons  que  ces  1,590  agents,  tous 
engagés  dans  les  services  publics,  n'y  trouvent  qu'un  aliment  tout  à  fait  insuffisant  à 
leur  activité,  et  que  la  pénurie  du  budget  en  fait  de  travaux  publics  réduit  de  plus 
en  plus  leur  utilité.  Il  y  a  donc  là  une  force  considérable  à  employer  au  profit  de 
l'enseignement  technique. 

Je  ne  parlerai  qu'en  passant  de  l'École  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  et  pour 
dire  que  l'enseignement  qui  y  est  donné  par  des  professeurs  choisis  par  elle-même, 
soit  parmi  ses  propres  élèves ,  soit  dans  les  Corps  des  Ponts  et  Chaussées  et  des 
Mines,  s'élève  progressivement  et  forme,  sans  sacrifice  pour  le  Gouvernement, 
150  élèves  environ  chaque  année,  dont,  au  dire  de  YExposé  de  la  Situation  de 
l'Empire  de  celte  année,  «  le  brevet  d'ingénieur  apporte  avec  lui  des  conditions  de 
plus  en  plus  sérieuses  de  capacité.  » 

C'est  encore  là  une  riche  somme  de  forces  pour  l'enseignement  technique. 

Quant  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  ses  21  professeurs  y  distribuent  un 
enseignement  dont  la  valeur  est  incontestable,  mais  qui,  faute  d'un  auditoire  immé- 
diatement intéressé,  ne  porte  pas  tous  les  fruits  à  en  attendre.  L'intention  de  s'adresser 
à  l'adulte  est  son  caractère  le  plus  éminenl,  le  plus  respectable,  et  il  serait  le  plus 
fécond  s'il  prenait  sa  racine  dans  la  formation  et  dans  la  sanction  d'une  profession, 
dans  l'intérêt,  du  moins,  d'y  obtenir  ce  certificat  de  capacité  qui  est  la  première  con- 
dition d'une  profession. 

Le  nombre  des  auditeurs  du  Conservatoire  prouve  la  valeur  de  l'idée  première  ; 
l'inconsistance  de  l'auditoire  se  révèle  par  l'irrégularité  de  l'aflluence.  Que  le  Conser- 
vatoire devienne  uno  faculté  technique;  que  cette  faculté  joigne  à  ses  cours  de  véri- 
tables classes;  qu'à  la  suite  d'examens  sévères  ollo  délivre  des  certificats  des  notions- 
acquises,  et  en  peu  de  temps  sort  enseignement  s'étendra,  de  la  hauteur  des  généra- 
lités, aux  notions  spéciales.  Cette  grande  institution  se  placera  alors  à  la  téte  de 
l'enseignement  technique  de  la  majeure  partie  des  professions  de  l'ouvrier  et  de 
l'artisan. 

M.  Flachài  termine  par  la  lecture  du  projet  de  loi ,  et  tout  en  rappelant  que  le 
concours  du  ministère  de  l'Instruction  publique  est  indispensable  pour  préparer  la 
jeunesse  par  des  notions  élémentaires  à  l'instruction  technique,  il  signale  les  heureux 
résultats  à  attendre  de  la  liberté  d'enseignement  que  ce  projet  institue.  Il  insiste  pour 
que  le  concours  du  ministère  des  Travaux  publics  soit  préféré  à  celui  de  l'Université, 
parce  quo  les  moyens  de  répandre  l'enseignement  technique,  les  instruments  de  cet 
enseignement,  les  professeurs,  en  un  mot,  sont  dans  sa  main;  parce  que  ce  minis- 
tère est,  par  toutes  ses  attributions,  plus  près  de  la  classe  ouvrière,  qu'il  la  connaît 
mieux. 

Quant  à  l'objection  qui  tendrait  à  désintéresser  le  Gouvernement  de  l'enseigne- 
ment technique,  et  ù  laisser  l'individu  faire  ce  qu'il  entend,  ce  qu'il  veut,  lutter  seul 
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et  sans  appui  dans  la  recherche  du  travail,  il  voit  là  une  confusion  de  mots  plutôt  que 
l'expression  d'un  principe.  Que  l'individu  doive  rester  libre  d'acquérir  ou  de  négliger 
l'instruction  technique  dès  qu'il  cesse  d'être  sous  l'autorité  paternelle,  cela  n'est  pas 
contestable.  Mais  que,  s'il  veut  l'acquérir,  les  forces  sociales  di*ponibles  dans  ce  but 
ne  lui  en  facilitent  pas  les  moyens  :  voilà  la  question  ,  et  posée  dans  ces  termes  elle 
est  résolue  ;  il  n'y  a  que  de6  intérêts  engagés  dans  cette  discussion ,  et  dans  ce  cas 
le  principe  du  concours  facultatif  est  incontestable. 

Venir  dire  ici,  dans  cette  enceinte,  que,  lorsque  la  société  a  mis  à  la  disposition  du 
Gouvernement  des  forces,  des  moyens  tels  qu'il  n'est  pas  une  sanction  de  l'instruction 
dont  il  n'ait  une  part  officielle,  le  concours  de  ces  forces  doit  être  repoussé,  c'est  la 
môme  idée  que  celle  de  repousser  l'association  parce  qu'elle  concentre  l'action  et  la 
met  entre  les  mains  de  quelques-uns  dans  l'intérêt  de  tous;  c'est  prétendre  qu'une 
société  peut  vivre  sans  organisation,  sans  Gouvernement. 

Plusieurs,  beaucoup  d'entre  nous  ont  lutté  toute  leur  vie  contre  l'esprit  adminis- 
tratif qui  excluait  l'industrie  privée  de  tous  les  travaux  nécessaires  à  l'intérêt  public^ 
et  le  jour  du  plus  grand  développement  de  la  plus  importante  des  industries,  celle 
du  transport  des  hommes  et  des  choses,  est  celui  où  cet  exclusivisme  a  cessé.  Au 
contraire»  le  concours  de  l'industrie  privée  et  de  l'État  a  produit  les  plus  fécondes 
révolutions  dans  notre  état  social  ;  loin  de  le  repousser  à  propos  de  l'instruction 
technique,  demandons  à  l'État  de  s'associer  à  tous  les  efforts  privés,  à  tous  les  efforts 
de  l'association  pour  arriver  à  répandre  l'instruction  technique ,  parce  que  c'est  le 
besoin  le  plus  immédiat,  le  plus  urgent  des  classes  qui  attendent  du  travail  leurs 
moyens  d'existence. 

M.  lb  Président  ,  avant  de  donner  la  parole  à  M.  Stéphane  Mony",  croit  devoir 
répondre  un  mot  au  sujet  de  ce  qui  a  été  avancé  concernant  l'enseignement  du  Con- 
servatoire impérial  des  arts  et  métiers.  Cette  institution  répand  l'instruction  de  deux 
manières:  14  cours  de  l'enseignement  supérieur  des  sciences  appliquées  sont  pu- 
blics, à  l'instar  de  ceux  de  la  Sorbonne  et  du  Collège  de  France,  et  répondent  à  un 
besoin  analogue  dans  leur  direction.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  le  nombre  croissant  de 
leurs  auditeurs,  qui  atteint  de  4  à  500,000  chaque  année.  Quant  à  la  valeur  et  à  la 
réputation  de  cet  enseignement,  la  présence  constante  de  professeurs  étrangers  delà 
plupart  des  grands  centres  manufacturiers  de  l'Europe,  qui  so  rendent  à  Paris  dan? 
ce  but,  montre  à  quel  degré  les  hommes  les  plus  compétents  apprécient  le  seul  en- 
saignement  français  ayant  pour  but  l'ensemble  des  sciences  appliquées  aux  arts. 

Quant  aux  leçons  données  aux  jeunes  gens  dans  l'école  de  jour  annexée  au  Con- 
servatoire, à  laquelle  sont  attachés  des  professeurs  spéciaux,  le  Président,  pour 
prouver  les  résultats  qu'elle  produit,  dit  qu'on  pourrait  citer  plus  d'une  illustration 
et  beaucoup  d'hommes  qui  se  sont  acquis  d'honorables  positions  dans  l'industrie 
après  avoir  reçu  l'instruction  dans  cette  utile  institution,  qui  d'ailleurs  est  encore 
perfectible,  aussi  bien  que  tous  les  autres  établissements  de  ce  genre, 

M.  Mont  demando  à  présenter  quelques  observations  sur  le  projet  de  loi,  et  à  for- 
muler les  deux  questions  sur  lesquelles  il  désire  consulter  la  Société. 

11  commence  par  indiquer  l'état  de  la  question. 

Un  projet  de  loi  sur  l'enseignement  technique,  déposé  depuis  déjà  longtemps,  a  été 
l'objet  d'un  rapport  présenté  au  nom  delà  Commission  nommée  pour  l'examiner.» 
Il  regrette  que  la  Commission  concluo  au  rejet  du  projet  de  loi  présenté  par  le 
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Gouvernement ,  en  accordant  une  subvention  que  le  Gouvernement  ne  demandait 
pas. 

11  ne  trouve  pas  dans  le  rapport  des  motifs  suffisants  pour  amener  la  Commission, 
composée  d'hommes  éclairés,  appartenant  à  tous  les  partis  de  la  Chambre,  à  rejeter 
le  projet  de  loi  proposé. 

li  se  demande  si  la  cause  de  ce  rejet  est  dans  la  rédaction  du  projet  de  loi  même. 
Cependant  ce  projet  ne  contient  rien  d'agressif  ni  de  suppressif.  Ses  dispositions  lui 
paraissent  libérales,  nécessaires,  et  cependant  on  le  rejette  ;  parce  qu'il  y  a  un  petit 
nombre  d'établissements  techniques  établis,  on  se  déclare  satisfait. 

M.  Mont  fait  remarquer  quo  l'enquête  a  révélé  des  faits  qui  nécessitent  une  régle- 
mentation autre  que  celle  qui  régit  maintenant  sans  distinction  tous  les  établissements 
d'instruction  dépendant  du  Ministre  de  l'instruction  publique. 

Il  cite  les  établissements  de  Guebwiller,  qui  sont  restés  six  ans  sans  pouvoir  obte- 
nir l'autorisation  ministérielle,  et  il  ajoute  que  ce  n'est  qu'après  de  longues  démar- 
ches que  le  fondateur,  M.  Boucart,  a  été  autorisé  à  continuer  ses  cours,  sans  pou- 
voir toutefois  y  attacher  son  nom. 

M.  Mont  désire  cpnnaftre  l'opinion  de  la  Société  sur  ce  projet  de  loi,  et  prfe  M.  le 
Président  de  vouloir  bien  porter  la  discussion  sur  les  deux  questions  suivantes  : 

4°  S'il  est  vrai  que  l'enseignement  tochnique  n'existe  pas,  la  Société  croit-elle  qu'il 
est  nécessaire  de  pourvoir  à  son  organisation? 

2°  Les  établissements  d'enseignement  technique  doivent-ils  dépendre  du  ministère 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  ou  do  ministère  do  l'instruc- 
tion publique? 

M.  Mont  ajoute  que  la  Commission  s'est  prononcée,  à  une  faible  majorité,  il  est 
vrai,  pour  le  ministère  des  travaux  publics. 

Il  fait  remarquer  que  déjà  toutes  les  écoles  et  institutions  tlont  a  parlé  .M  Flachat 
dépendent  de  ce  ministère. 

Il  ajoute  qu'on  doit  laisser  â  l'Université  toutes  les  études  littéraires,  mais  qu'elle 
n'est  pas  organisée  pour  l'enseignement  scientifique. 

L'enseignement  technique  doit,  d'après  M.  Mony,  entrer  dan9  les  attributions  du 
ministère  des  travaux  publics. 

M.  lx  Président  donne  la  parole  à  M.  Dallot. 

M.  Dallot  a  examiné  avec  soin  le  projet  do  loi  et  les  divers  documents  qui  s'y 
rattachent.  Il  a  recueilli  dans  cette  étude  des  impressions  qu'il  désire  communiquer 
a  la  Société.  • 

L'exposé  des  motifs  témoigne,  suivant  lui,  que  les  auteurs  du  projet  de  loi  n'ontsur 
la  question  que  des  idées  vagues,  et  que  le  côté  pratique  leur  en  a  échappé  complète- 
ment. Certes,  i*ls  sont  animés  d'intentions  libérales.  On  leur  a  dit  qu'il  y  avait  à  édifier 
sur  le  terrain  de  l'enseignemont  tochnique,  et  ils  ont  mis  une  certaine  bonne  volonté 
au  service  du  progrès  qu'on  leur  signalait.  Malheureusement  l'administration  a  tra- 
duit celle  pensée  à  sa  manière  habituelle,  c'est-à-dire  qu'elle  a  réglementé,  lors- 
qu'au contraire  sa  mission  était  d'ouvrir  à  l'initiative  privée  un  champ  déblayé  de 
tout  obstacle. 

Userait  injuste  de  dire  que  le  projet  de  loi  est  positivement  illibéral.  Chacune  de 
ses  dispositions  peut  se  justifier  au  point  de  vue  de  la  doctrino  administrative  qui 
se  méfie  de  l'individu  et  ne  croit  pas  pouvoir  l'abandonner  sans  danger  à  son  ini- 
tiative. 
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Mais  une  objection  vraiment  grave  qui  peut  être  faite  au  projet,  c'est  qu'il  passe 
à  côté  delà  question,  qu'il  n'en  avance  point  la  solution  d'un  seul  pas,  et  que  sur 
un  emplacement  actuellement  libre  au  point  de  vue  législatif  il  élève  des  bnrrières. 

C'est  ce  qu'a  pensé  la  Commission.  Son  rapport  révèle  une  connaissance  appro- 
fondie des  besoins  industriels,  et  de  ce  qui  existe  déjà  en  vue  d'y  pourvoir.  Loin  de 
se  déclarer  satisfaite  du  statu  quo,  la  Commission  proclame  la  nécessité  d'une  mar- 
che immédiate  et  rapide  dans  la  voie  de  la  diffusion  de  l'instruction  technique  parmi 
les  classes  ouvrières.  Elle  indique  la  route  à  suivre.  Elle  aborde  les  moyens  pratiques 
de  réalisation.  On  trouve  dans  son  rapport  l'idée  que  M.  Flachat  développait  tout  à 
l'heure  avec  tant  d'élévation,  de  donner  une  sanction  aux  connaissances  profession- 
nelles acquises  par  les  ouvriers. 

«  Nous  n'avons  pas  l'intention,  lit-on  à  la  page  27,  d'imposer  aux  élèves  de  l'en- 
•  seignement  technique  des  examens  obligatoires.  Mais  on  est  généralement  d'avis 
«  qu'il  serait  bon,  dans  leur  intérêt  même,  d'instituer  des  examens  facultatifs  aux- 
«  quels  se  présenteraient  certainement  les  plus  capables  et  les  plus  zélés.  Ils  rece- 
a  vraient  un  certificat,  une  sorte  de  diplôme.  Ce  titre  ne  serait  pas  sans  valeur  : 
«  il  les  suivmit  et  les  protégerait  partout.  Plusieurs  écoles  techniques  ont  déjà 
«  compris  l'importance  d'une  pareille  sanction  et  décernent,  chaque  année,  des 
«  brevets.  » 

Ainsi  il  est  amplement  démontré  que  la  Commission,  loin  d'être  hostile  aux  bonnes 
intentions  du  Gouvernement,  les  partage  et  en  saisit  mieux  que  lui  la  portée.  Maïs 
quant  au  projet  de  loi  elle  en  nie  l'intérêt.  Elle  n'ignore  pas,  elle  signale  elle-même 
que  l'Administration,  dans  quelques  cas  particuliers,  a  abusé  des  stipulations  de  la 
loi  du  45  mars  4850.  Mais  pour  elle  l'usage  de  cette  loi  contre  les  écoles  techniques 
est  un  excès  de  pouvoir.  Suivant  elle,  «  l'enseignement  technique  proprement  dit 
«  est,  par  le  droit  commun  lui-même,  dispensé  de  tout  brevet,  et  d'autre  part,  grâce 
«  aux  dispetises  de  l'article  77,  §2,  de  la  loi  de  1850,  la  jonction  des  matières 
«  de  l'enseignement  primaire  n'y  doit  pas  rencontrer  les  obstacles  qu'on  lui  a  quel- 
«  quefo  s  opposés.  » 

En  résumé,  la  Commission  pense  qu'il  y  a  immensément  à  faire  dans  notre  pays 
pour  le  développement  de  l'instruction  professionnelle,  mais  que  ce  n'est  pas  la  loi 
proposée  qui  résoudra  le  problème.  Elle  trouve  la  solution  du  Gouvernement  com- 
pliquée et  inutile,  et  déclare  qu'il  suffit  do  la  liberté  donnée  à  tous,  avec  des  encou- 
ragements décernés  aux  méritants. 

Ces  conclusions,  dit  M.  Dallot,  nous  paraissent  sages.  De  quoi  s'agit-il?  Principa- 
lement de  provoquer  l'initiative  individuelle,  par  qui  seule  tout  doit  et  peut  se  faire. 
L'Administration,  malgré  sou  zèle  éclairé,  ne  connaît  que  très-impaefaitement  nos 
besoins.  Puisqu'elle  a  à  cœur  do  les  satisfaire  avec  libéralité,  elle  peut  nous  rendre 
un  service  immense  :  nous  laisser  agir  librement.  Quant  à  faire  la  besogne  pour 
nous,  c'est  impossible. 

Puisqu'on  proclame  qu'il  n'existe  encore  sur  le  champ  de  l'enseignement  profes- 
sionnel que  quelques  rares  défrichements,  et,  nous  l'admettons,  puisqu'il  faut  y 
appeler  des  colons,  race  énergique  et  capable  de  grandes  choses,  mais  impatiente 
des  liens,  ne  commencez  pas  par  les  effaroucher  en  leur  montrant  un  joug,  dont  le 
poids  est  peut-être  léger,  mais  dont  la  vuo  seule  les  fera  fuir.  Nous  le  répétons,  le 
projet  de  loi  est  à  côté  de  la  question.  Il  n'en  aperçoit  qu'une  faible  partie,  l'ensei- 
gnement des  enfants,  des  apprentis.  Kl  pourtant,  M.  Flachat  nous  l'a  dit  ce  6oir  : 
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ce  qui  est  urgent,  co  qui  demande  une  solution  immédiate,  c'est  l'organisation  do 
l'enseignement  professionnel  des  adultes.  Eh  bien  1  voilà  où  le  projet  do  loi  échoue 
complètement,  et  c'est  sur  ce  point  que  ses  dispositions  restrictives  sont  moins 
inoffensives  qu'on  ne  veut  l'avouer. 

Personne  ne  songe  à  repousser  le  concours  de  l'État  dans  ce  qu'il  a  de  généreux  et 
de  légitime.  Personne  ne  trouvera  les  deniers  publics  mal  employés  dans  une  guerre 
contre  l'ignorance,  dans  une  croisade  en  faveur  de  la  civilisation  matérielle,  auxi- 
liaire puissant  de  la  civilisation  morale.  Maintenant  quel  département  ministériel 
ebargera-t-on  de  dépenser  cet  argent  ?  Peu  importe.  Nous  avons,  entendu  exprimer 
contre  le  Ministère  de  l'instruction  publique  des  préventions  qui  ne  nous  parais- 
sent pas  fondées.  L'Université  est  au  moins  aussi  grande  par  les  sciences  que  par 
les  lettres.  Il  serait  injuste  de  l'oublier.  On  ne  doit  pas  davantage  méconnaître 
les  immenses  efforts  qu'elle  fait  depuis  plusieurs  années  pour  satisfaire  les  besoins 
du  travail  industriel  jusque  dans  ce  qu'ils  ont  d'immédiat.  Toutefois,  nous  le  recon- 
naissons, le  Ministère  des  travaux  publics  est  mieux  placé,  plus  à  portée,  pour  con- 
courir au  développement  do  l'enseignement  technique.  Mais,  au  nom  de  l'avenir 
même  de  cet  enseignement,  qu'on  ne  l'enferme  pas  dans  un  cadre  administratif 
quelconque.  Qu'il  ressorlisse  avauttout  du  ministère  de  la  liberté. 

M.  Moxr  répond  que  la  sympathie  de  la  Commission  en  faveur  de  l'enseignement 
technique  n'est  pas  un  instant  douteuse,  mais  elle  conclut  au  rejet  du  projet. 

Il  ne  croit  pas  que  ce  rejet  tienne,  comme  le  dit  M.  Dallot,  aux  restrictions  né- 
cessaires qui  s'y  trouvent. 

Les  lois  n'accordent  certains  avantages  qu'à  telle  ou  telle  condition,  et  rien  ne  peut 
justifier  des  libertés  qui  n'ont  pas  de  frein. 

M.  Mont  passe  en  revue  les  divers  articles  de  la  loi  :  il  trouve  que  les  restrictions 
les  plus  importantes  qui  s'y  trouvent,  telles  que  l'approbation  préalable  du  préfet,  la 
nécessité  de  l'enseignement  primaire,  ne  sont  pas  de  nature  à  empêcher  lo  dévelop- 
pement de  l'enseignement  technique;  l'approbation  du  préfet  est  nécessaire  pour 
que  l'Administration  s'assure  que  l'enseignement  que  Ton  veut  créer  a  bien  la  desti- 
nation prévue  par  les  dispositions  de  la  loi,  l'enseignement  primaire  a  paru  néces- 
saire aux  auteurs  du  projet  de  loi  poursuivre  avec  fruit  l'enseignement  technique. 

Les  faits  cités  par  M.  Flachat  sont  rares,  et  d'ailleurs  l'instruction  primaire  ne 
pouvant  pas  nuire,  M.  Mony  pense  qu'on  a  bien  fait  de  l'exiger. 

Il  lit  le  passage  du  rapport  de  la  Commission  relatif  aux  cours  de  Guebwiller. 

Ce  n'est  qu'après  six  années  d'attente  que  l'autorisation  a  été  accordée. 

11  ajoute  que  les  faits  de  cette  nature  indiquent  qu'une  loi  nouvelle  est  néces- 
saire. 

Ils  justifient  le  projet  de  loi. 

M.  Mort  fait  encore  remarquer  qu'à  Commentry  il  a  été  obligé  de  renoncer  aux 
écoles  spéciales  qu'il  voulut  organiser,  à  cause  de  l'action  de  l'Administration  de 
l'instruction  publique  voulant  imposer  à  ces  écoles  professionnelles  les  programmes 
universitaires  qui  ne  peuvent  lour  convenir. 

En  ce  qui  concerne  le  Conseil  supérieur  do  l'enseignement  technique,  dont  il  est 
parlé  dans  la  loi,  M.  Mony  voudrait  qu'il  fût  composé  d'industriels;  il  est  à  craindre 
qu'il  entre  dans  sa  composition  les  mêmes  noms  que  dans  les  autres  Conseils,  et 
dan»  ce  cas  il  no  serait  pas  d'une  grande  utilité. 

M.  Mokt  résume  en  terminant  les  dispositions  principales  de  la  H.  11  croit  que  les 
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mesures  qu'elle  prescrit  ne  sont  pas  trop  restrictives  ;  elles  apportent,  contrairement 
à  ce  que  prétend  M.  Dallot,  une  liberté  qui  n'existe  pas  aujourd'hui,  ainsi  que  cela  a 
été  surabondamment  prouvé  par  l'enquête. 

M.  lb  Prïsiobnt,  après  avoir  remercié  MM.  Stéphane  Mony  et  Flacbat,  dit  que 
d'après  l'accueil  fait  par  la  Société  à  leur  intéressante  communication,  il  pense  être 
dès  à  présent  l'interprète  des  sentiments  de  ses  collègues,  en  affirmant  que  toute  loi 
qui  aura  pour  but  de  développer  en  France  l'enseignement  en  général  et  spéciale- 
ment l'enseignement  technique,  répond  à  un  besoin  urgent;  que  l'enseignement  tech- 
nique ayant  surtout  en  vue  de  faire  progresser  les  arts,  l'industrie  et  l'agricul- 
ture est  tout  naturellement  du  ressort  du  ministère  de  l'agriculture,  du  commerce 
et  des  travaux  publics. 

M.  lb  Président  ajoute  que  sans  vouloir  engagager  la  discussion  plus  à  fond,  vu 
l'heure  avancée  de  la  séance,  il  croit  devoir  se  borner  à  appeler  particulièrement  l'at- 
tention de  M.  Mony  sur  la  manière  de  former  les  commissions  et  conseils  de  perfec- 
tionnement du  nouvel  enseignement.  M.  le  Président  fait  ressortir  l'aptitude  spéciale 
è  ces  fonctions  des  Ingénieurs  sortis  de  l'École  centrale  des  arts  et  manufactures,  et 
les  services  qu'ils  pourraient  rendre  au  sein  do  ces  comités  spéciaux. 

M,  Mont  reconnaît  la  justesse  de  cette  observation,  et  promet  de  ne  pas  la  perdre 
de  vue  lors  de  la  discussion  du  projet  de  loi  qu'elle  concerne. 


ENSEIGNEMENT  TECHNIQUE.  -  PROJET  DE  LOI. 


article  premier.  —  L'enseiguement  technique  a  pour  objet  la  pratique  des  arts 
utiles  ot  l'application  aux  diverses  branches  de  l'agriculture,  de  l'industrie  et  du 
commerce,  des  études  scientifiques  ou  artistiques  qui  s'y  rapportent. 

Il  peut  être  donné  aux  enfants  ou  adultes  de  l'un  ou  de  l'autre  sexe. 

art,  %.  —  L'enseignement  technique  demeure  placé  dans  les  attributions  du  Mi- 
*  nistre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics. 

art.  3.  — Tout  Français,  s'il  remplit  les  conditions  fixées  ci-après,  peut  ouvrir  un 
établissement  d'enseignement  technique,  sans  être  astreint  à  justifier  préalablement 
de  sa  capacité. 

S'il  veut  ajouter  à  l'enseignement  technique  des  cours  exclusivement  scientifiques 
ou  littéraires  et  distincts,  il  doit  remplir,  6oit  par  lui-même,  soit  par  l'un  de  ses 
auxiliaires,  les  conditions  imposées  par  les  lois  et  règlements  généraux  sur  l'instruc- 
tion publique  à  l'égard  des  établissements  libres. 

Les  incapacités  ou  interdictions  prévues  par  les  articles  26  et  65  de  la  loi  du 
15  mars  4850  sont  applicables  à  l'enseignement  technique. 

art.  4.  —  Celui  qui  veut  ouvrir  une  école  technique  doit  être  âgé  de  vingt  et  un 
ans  au  moins. 

Il  déclare  préalablement  son  intention  au  maire  de  la  commune  où  il  se  propose 
d'exercer,  et  lui  fait  connaître  l'objet  et  le  programme  de  l'enseignement,  ainsi  que 
le  local  où  il  a  le  projet  de  s'établir. 
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Celte  décl  a  ration  doit  être  en  outre  adressée  au  préfet,  qui  peut  faire  opposition 
dans  l'intérêt  des  mœurs  publiques,  ou  s'il  estime  que  l'établissement  projeté,  ea 
égard  à  son  programme,  ne  rentre  pas  sous  l'application  de  la  présente  loi. 

Si  aucune  opposition  n'est  notifiée  au  demandeur  par  le  préfet  dans  le  délai  d'un 
mois,  à  partir  de  la  déclaration,  l'école  peut  être  ouverte. 

Les  dispositions  du  présent  article  sont  applicables  aux  cours  ou  conférences  ayant 
pour  objet  une  des  parties  de  l'enseignement  technique. 

abt.  5.  —  Celui  qui  veut  ouvrir  un  pensionnat  destiné  à  l'enseignement  technique 
doit  être  âgé  de  vingt-cinq  ans  au  moins. 
Il  n'est  assujetti  à  aucune  condition  de  stage. 

Il  doit  faire  au  maire  ou  au  préfet  la  déclaration  prescrite  par  l'article  précédent, 
et  joindre  au  programme  do  l'enseignement  projeté  un  plan  du  local  où  il  a  l'intenr 
lion  de  s'établir. 

Le  préfet  peut  faire  opposition  à  l'ouverture  du  pensionnat  dans  le  délai  d'un  mois 
et  pour  les  causes  mentionnées  à  l'article  6i  do  la  loi  du  45  mars  4850.  Après  ce  dé- 
lai, s'il  n'est  intervenu  aucune  opposition,  l'établissement  peut  être  immédiatement 
ouvert. 

Toutes  les  mesures  à  prendre  dans  l'intérêt  de  la  moralité  et  do  la  santé  des 
élèves  sont  prescrites  par  un  règlement  arrêté  par  lo  préfet,  sur  la  proposition  des 
fondateurs  de  l'établissement,  après  avis  du  conseil  municipal  et  de  la  chambre  du 
commerce  ou  delà  chambre  consultative  d'agriculture,  s'il  y  a  lieu. 

ari.  6.  —  Le  Ministro  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics  statue 
sur  les  oppositions  qui  pourraient  être  formées  contre  l'ouverture  des  écoles,  cours, 
conférences  ou  pensionnats  techniques,  après  avoir  pris  l'avis  du  Conseil  supérieur 
institué  par  larticlo  17  delà  présente  loi. 

11  prononce,  dans  la  même  forme,  sur  les  réclamations  auxquelles  pourrait  donner 
lieu  l'application  du  dernier  paragraphe  de  l'article  6. 

art.  7.  —  Les  étrangers  ne  peuvent  ouvrir  ou  diriger  en  France  des  établisse* 
ments  d'enseignement  technique  qu'en  vertu  d'une  autorisation  du  Ministre. 

art.  8.  —  Toute  liberté  est  laissée  à  l'initiative  locale  ou  individuelle  pour  la  dé- 
termination des  enseignements  A  créer,  pour  l'organisation  des  cours  et  ateliers, 
pour  le  choix  des  professeurs,  des  maîtres  ou  maîtresses  et  des.  méthodes,  sous  la 
réserve  de  l'observation  dus  lois. 

art.  9.  —  Quiconque  aura  ouvert  ou  dirigé  un  établissement  d'enseignement 
technique  en  contravention  aui  articles  4 ,  5  et  7,  ou  avant  l'expiration  du  délai  fixé 
par  lesdits  articles,  sera  passible  des  peines  portées  par  le  premier  paragraphe  de 
l'article  19  de  la  loi  du  15  raaVs  1850  : 

L'établissement  sera  fermé. 

En  cas  do  récidive,  le  délinquant  sera  condamné  à  un  emprisonnement  de  six  jours 

à  un  mois,  et  à  une  amende  de  100  à  1000  francs. 

La  même  peine  de  six  jours  à  un  mois  d'emprisonnement  et  de  100  à  1000  francs 
d'amende  sera  prononcée  contre  celui  qui,  dans  le  cas  d'opposition  formée  à  l'ouver- 
ture de  son  établissement,  l'aurait  néanmoins  ouvert  avant  qu'il  ait  été  statué  sur 
cette  opposition,  ou  bien  au  mépris  de  la  décision  qui  aurait  accueilli  l'opposition. 

art.  10.  —  L'article  463  du  Code  pénal  pourra  être  appliqué  aux  faits  prévus  par 
la  loi. 
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art.  H .  —  Il  sera  institué  des  examens  destinés  à  constater  l'aptitude  à  l'ensei- 
gnement technique. 

Les  programmes,  les  épreuves  pratiques,  et,  s'il  y  a  lieu,  les  conditions  de  stage, 
sont  arrêtés  par  le"  Ministre  sur  l'avis  du  conseil  supérieur  institué  par  l'article  17 
de  la  présente  loi. 

Les  examens  ont  lieu  dans  les  localités  désignées,  devant  un  jury  spécial  nommé 
par  le  Ministre.  Ils  ne  seront  pas  obligatoires  pour  l'exercice  de  l'enseignement 
technique. 

art.  42.  —  Dans  les  établissements  privés,  les  examens  de  fin  d'études  ont  lieu 
et  les  diplômes  sont  délivrés,  lo  cas  échéant,  sans  aucune  intervention  de  l'autorité. 

Toutefois,  dans  les  établissements  subventionnés  ou  qui,  ayant  des  cours  régu- 
liers d'étude,  sont  admis  à  co  genre  d'encouragement,  des  certificats  d'étude  peuvent 
être  donnés  par  des  jurys  locaux  présidés  par  des  délégués  du  Ministre. 

Ces  certificats,  enregistrés  au  ministère  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  tra- 
vaux publics,  n'ont  qu'une  valeur  de  constatation,  et  ne  confèrent  aucun  privilège  à 
ceux  qui  les  ont  obtenus. 

art.  13.  —  En  cas  d'inexécution  des  lois  et  règlements  ,  ou  de  désordres  graves 
dans  le  régime  intérieur  d'un  établissement  d'enseignement  technique,  le  chef  de  cet 
établissement  peut  être  frappé,  soit  d'une  réprimande  avec  ou  sans  publicité,  soit 
do  l'interdiction  à  temps  ou  à  toujours.  La  réprimande  simple  est  prononcée  par  le 
préfet. 

La  réprimande  publique  ne  peut  être  prononcée  par  le  préfet  qu'en  vertu  d'une 
autorisation  du  Ministre,  le  chef  de  l'établissement  entendu.  Dans  les  cas  où  il  y  a 
lieu  d'interdire  à  temps  ou  à  toujours  l'exercice  de  la  profession,  l'interdiction  est 
prononcée  par  le  préfet,  en  conseil  de  préfecture,  après  enquête,  et  le  chef  de  l'éta- 
blissement entendu. 

L'appel  est  porté  devant  le  Ministre,  qui  prononce  de  l'avis  du  Conseil  supérieur 
dans  le  délai  de  deux  mois. 
L'appel  est  suspensif. 

11  peut  y  avoir  recours  au  Conseil  d'État  pour  violation  de  la  loi  ou  excès  de 
pouvoir. 

art.  U.  —  A  parties  établissements  publics  existants,  ou  dont  la  création  serait 
jugée  nécessaire,  l'État  encourage  les  efforts  des  départements,  des  communes,  des 
associations  ou  des  particuliers  pour  le  progrès  de  l'enseignement  technique,  notam- 
ment en  ce  qui  concerne  la  création  d'écoles  du  dimanche  ou  du  soir,  d'écoles  de 
dessin,  de  cours,  de  conférences  ou  de  classes  régulières  ayant  pour  objet  les  ma- 
tières de  cet  enseignement,  à  tous  les  degrés.  En  cas  de  concours  de  l'État,  l'admi- 
nistration peut  imposer  les  conditions  qui  lui  paraissent  propres  à  assurer  la  bonne 
direction  et  le  succès  de  l'établissement  encouragé. 

art.  15.  —  Les  encouragements  consistent,  suivant  les  cas,  en  distribution  de  livres 
ou  de  modèles  utiles,  soit  gratuitement,  soit  à  des  conditions  favorables,  et  en  ré- 
compenses aux  chefs  d'établissements,  aux  professeurs,  aux  maîtres  ou  maltresses, 
aux  chefs  d'ateliers  ou  aux  élèves. 

art.  16.  —  L'État  concourt  également  pardesencourgagements  à  la  création,  dans 
les  grands  centres  industriels,  d'institutions  analogues  au  Conservatoire,  avec  des 
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collections  de  modèles,  de  machines,  des  laboratoires  d'expérimentation  ou  des 
bibliothèques  publiques  contenant  des  ouvrages  spécialement  destinés  à  l'enseigne- 
ment technique. 

a  ht.  17.  —  11  est  institué,  près  du  Ministère  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des 
travaux  publics,  un  Conseil  supérieur  de  l'enseignement  technique. 

Le  Conseil  supérieur  est  présidé  par  le  Ministre  ou  par  un  vice-président  nommé 
par  l'Empereur. 

Il  donne  son  avis  sur  les  lois  et  les  règlements  relatifs  à  cet  enseignement  et  sur 
toutes  les  questions  qui  lui  sont  renvoyées  par  le  Ministre. 

11  est  consulté  spécialement  sur  l'opportunité,  la  nature  et  l'importance  des  encou- 
ragements à  accorder  à  cet  objet,  eu  égard  au  mérite  de  leurs  méthodes  et  au  degré 
d'utilité  qu'ils  présentent. 

Il  délibère  sur  les  oppositions  formées  dans  les  cas  prévus  par  les  articles  4  et  5 
et  sur  les  interdictions  à  prononcer  en  vertu  de  l'article  13. 

Il  adresse  annuellement  au  Ministre,  pour  être  soumis  à  l'Empereur,  un  rapport 
sur  la  situation  générale  de  l'enseignement  technique  et  sur  les  moyens  do  le  déve- 
lopper. 

art.  18.  —  Il  pourra  être  créé  une  inspection  de  l'enseignement  technique. 

Cette  inspection  sera  centralisée  au  Ministère  de  l'agriculture,  du  commerce  et 
des  travaux  publics,  sans  préjudice  des  mesures  prises  dans  les  départements  pour 
la  surveillance  dévolue  aux  préfets. 

Les  inspecteurs  auront  un  droit  de  surveillance  sur  les  établissements  d'enseigne- 
ment technique  encouragés  ou  non. 

Ils  pourront  exiger  des  chefs  d'établissements  qui  recevront  des  encouragements 
des  rapports  sur  le  nombre  et  l'âgo  des  élèves,  les  heures  de  travail  ou  d'étude,  le 
programme  de  l'enseignement,  les  méthodes  employées  et  les  résultats  obtenus,  sans 
imposer,  en  aucun  cas,  des  programmes  ni  des  méthodes. 

Ils  assisteront,  avec  voix  consultative,  aux  séances  du  conseil  supérieur  et  y  rem- 
pliront les  fonctions  do  rapporteurs. 

art.  19.  —  L'enseignement  technique  est  ajouté  à  l'instruction  pour  laquelle  le 
maître  est  tenu,  par  la  loi  du  22  février  1851  sur  l'apprentissage,  de  laisser  deux 
heures  par  jour,  à  la  disposition  des  apprentis. 

art.  20.  —  A  l'avenir,  les  dispositions  de  la  loi  du  22  mars  1841  seront  applica- 
bles aux  enfants  employés  dans  toute  manufacture,  usine,  fabrique  ou  atelier, 
quel  que  soit  le  nombre  des  ouvriers  réunis  dans  l'établissement. 

art.  21.  —  La  limite  d'âge  pour  l'admission  des  enfants  au  travail  dans  les  éta- 
blissements soumis  à  la  loi  dq  22  mars  1841,  et  à  l'article  qui  précède,  est  élevée  à 
dix  ans. 

art.  22.  —  La  durée  do  travail  est  limitée  à  six  heures  pour  les  enfants  de  dix  à 
treize  ans,  et  à  dix  heures  pour  ceux  de  treize  à  seize  ans. 

art.  23.  —  La  fréquentation  obligatoire  d'une  école,  établie  par  l'article  5  de  la 
loi  du  22. mars  1841,  est  étendue  aux  jeunes  gens  de  douze  à  seizoans. 

MM.  Beauchamp  et  Chardon  ont  été  reçus  membres  sociétaires. 
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Séance  du  19  février  1S#9. 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  5  février  est  adopté. 

M.  le  Président  a  le  regret  d'annoncer  à  la  Société  la  perte  qu'ello  vient  de  faire 
de  deux  de  ses  membres  :  MM.  Bouillon  et  Paul  Oarnier. 

M.  le  Président  invite  les  membres  de  la  Société  qui  connaissent  le  mieux  les 
carrières  parcourues  par  nos  collègues  i  vouloir  bien  se  charger  de  rédiger  des  no- 
ticesjiécrologiques. 

Il  espère  que  M.  Muller  voudra  bien  se  charger  de  la  notice  sur  M.  Bouillon,  et 
M.  Eug.  Flachat  de  celle  relative  à  M.  Paul  Garnier. 

M.  le  Président  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Tresca,  sur  la  question  relative  à 
l'enseignement  technique. 

M.  Tresca  regrette  de  n'avoir  pas  pu  assister  à  la  dernière  séance,  pour  répondre 
aux  questions  posées  par  M.  Mony. 

11  rappelle  qu'en  1864,  la  Société  6'est  occupée  de  la  question  do  renseignement 
professionnel ,  et  que  le  rapport  de  la  Commission  nommée  dans  le  sein  du  co- 
mité de  la  Société,  pour  l'étude  de  cette  question1,  a  été  inséré  à  cette  date  dans  les 
procès-verbaux  dm  séances  de  la  Société. 

Il  regrette  qu'un  si  petit  nombre  de  membres  ait  pris  part  à  la  discussion 
soulevée  par  la  demande  de  M.  Mony,  et  il  croit  qu'il  aurait  été  utile  de  lui  rappeler 
que  dès  4864  la  Société  s'était  occupé  sérieusement  de  l'enseignement  professionnel. 

Il  désire  en  conséquence  être  autorisé  à  présenter  les  développements  que  com- 
portent les  questions  multiples  qui  se  rattachent  à  celle  de  l'enseignement  techni- 
que. 

Il  croit  qu'il  est  utile  de  faire  connaître  l'opinion  des  ingénieurs  sur  cette  ques- 
tion. 

M.  Tresca  fait  remarquer  que  l'examen  de  l'enseignement  public  doit  être  divisé 
en  deux  classes  bien  distinctes  : 

1°  L'enseignement  classique  destiné  à  donner  une  instruction  générale,  à  déve- 
lopper l'intelligence; 

2°  L'enseignement  technique,  qui  n'est  pas,  à  l'égal  du  premier,  entré  dans  les 
mœurs,  mais  que  l'on  veut  créer,  et  qui  est  destiné  à  développer  l'esprit  d'applica- 
tion. 

Ces  deux  enseignements  doivent  rendre  des  services  dans  des  milieux  très-diffé- 
rents. 

Un  des  rôles  de  cet  enseignement  technique  consiste  dans  l'instruction  de  la  classe 

1.  Cette  Commission  était  composée  de  MM.  Tresca ,  Président,  J.  Farcot,  Ch.  Laurent, 
Limât,  A.  Nom  et  Ch.  Gowhler,  rapporteur. 
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ouvrière,  pour  laquelle  on  s'est  trop  souvent  borné  à  demander  s'il  fallait  établir 
l'école  dans  l'atelier,  qu  l'atelier  dans  l'école. 

L'école  et  l'atelier  sont  l'une  et  l'autre  indispensables  au  moins  pour  les  appren- 
tis et  les  ouvriers  adultes. 

Il  fait  remarquer  que  cette  question  de  l'enseignement  professionnel  n'est  pas  abso- 
lument indépendante  de  l'enseignement  primaire,  de  l'enseignement  classique,  de 
l'enseignement  techniquo  destiné  aux  chefs  d'industrie  et  aux  ingénieurs,  ni  même 
de  l'enseignement  spécial  qui  ne  s'adresse,  malgré  cette  appellation,  à  aucune  spé- 
cialité. 

Co  dernier  enseignement  qui  est  uno  création  nouvelle  répondant  certainement  à 
un  besoin  réel  peut,  à  un  autre  point  de  vue,  être  considéré  comme  une  machine  de 
guerre,  qui  est  venue  compliquer  la  question  qui,  de  claire  qu'elle  était  avant  cette 
organisation,  semble  s'être  obscurcie  quant  aux  rôles  et  aux  attributions  des  diffé- 
rents départements  ministériels. 

On  ne  sait  pas  assez  en  quoi  doit  différer  l'enseignement  technique  de  cet  ensei- 
gnement spécial,  qui  n'a  do  spécial  que  le  nom  et  qui  est  exclusivement  un  ensei- 
gnement tout  à  fait  général,  quant  à  la  doctrine  et  aux  faits  qui  s'y  rattachent. 

Pour  lever  tous  les  doutes  au  sujet  des  attributions,  il  croit  nécessaire  de  faire, 
une  fois  de  plus,  uno  revue  rapide  des  divers  établissements  d'enseignement  tech- 
niques existants. 

Il  cite  d'abord  les  écoles  d'usines  et  les  écoles  d'apprentissage  tenant  à  la  direction 
des  travaux  publics  par  la  question  du  travail  des  enfants  dans  les  manufactures,  et 
par  l'objet  même  que  l'on  s'y  propose. 

Les  écoles  d'arts  et  métiers,  au  nombre  de  six  ; 

Les  écoles  municipales  et  les  écoles  dirigées  par  des  sociétés  industrielles; 
Les  écoles  supérieures  d'enseignement  technique,  telles  que  l'École  centralo,  les 
écoles  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines; 
Enfin  le  Consorvatoiro  des  arts  et  métiers. 

M.  Tbesca  fait  remarquer  qu'il  aurait  pu  omettre  dans  cette  liste  le  Conservatoire, 
dont  les  cours  de  sciences  appliquées  ne  sont  exclusivement  consacrés  ni  à  la  po- 
pulation ouvrière,  ni  aux  jeunes  gens  qui  veulent  compléter  leur  instruction,  mais 
qui  doit  cependant,  par  les  collections  qu'il  renferme,  et  par  ses  cours  généraux  de 
sciences  appliquées,  avoir  une  importante  influence  sur  l'enseignement  professionnel. 

Dans  cette  énumération,  les  écoles  d'adultes  sont  les  seules  qui -rassortent  plus  ou 
moins  du  ministère  de  l'instruction  publique.j  Toutes  les  autres  appartiennent  au 
ministère  des  travaux  publics. 

Les  différents  établissements  que  M.  Tresca  vient  de  citer  ne  coûtent  à  l'État  que 
3  millions. 

Il  est  résulté  des  enquêtes,  que  l'instruction  n'est  ainsi  donnée  qu'à  un  sujet  sur  dix 
mille.  Cette  seule  censidération  montre  qu'il  est  urgent  d'éteudre  cet  enseignement. 

La  direction  de  cet  enseignement  revient  évidemment  à  l'esprit  d'application,  et 
d'ailleurs  on  no  saurait  concevoir,  au  sujet  des  attributions,  que  trois  solutions  : 

1°  La  division  entre  les  deux  ministères  de  l'instruction  publique  et  do  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux  publics. 

Le  manquo  d'unité  qui  en  résulterait  doit  faire  repousser  énergiquoment  cette  so- 
lution. 

2°  La  direction  tout  entière  dévolue  au  ministère  de  l'instruction  publique! 

En  ce  qui  concerne  celte  solution,  M.  Tresca  l'admettrait  à  la  condition  de  faire 
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passer  toutes  les  écoles  techniques  existantes  sous  cette  nouvelle  direction  et  en 
formant  ainsi  une  nouvelle  division  de  renseignement  dépendant  de  ce  ministère.  Ce 
ne  serait  pas,  au  point  de  vue  du  but  à  atteindre,  le  moyen  le  plus  simple  ni  le  plus 
facile,  et  personne  parmi  nous  ne  penserait  à  proposer  une  pareille  détermination. 

3°  Enûn,  comme  troisième  solution,  placer  renseignement  technique  dans  les  attri- 
butions exclusives  du  ministère  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

Celte  solution  parait  préférable  en  ce  qu'aucune  division  nouvelle  n'est  à  créer.  Il 
suffît  de  développer  ce  qui  existe  déjà,  d'encourager  les  efforts  individuels  et  d'ob- 
server avoc  soin  la  marche  et  le  développement  de  ce  nouvel  enseignement  par  les 
résultats  industriels  qui  ne  sauraient  être  appréciés  ailleurs  avec  la  même  compé- 
tence. 

M.  Tbesca  examine  ensuite  le  but  que  l'on  veut  atteindre  et  les  moyens  à  em- 
ployer. 

Le  but  fondamental  consiste  dans  le  développement  des  connaissances  techniques. 

Les  connaissances  doivent  être  données  par  ceux  qui  savent,  à  l'exclusion  de  ceux 
qui  ne  savent  pas,  par  ceux  qui  savent  utiliser  les  connaissances  acquises  à  quelque 
résultat  utile,  à  l'exclusion  de  ceux  qui  n'utilisent  pas;  en  un  mot,  par  ceux  qui 
concourent  à  la  production,  par  les  ingénieurs  à  tous  les  degrés  qui  sont  d'esprit  et 
de  cœur  les  adeptes  et  les  auxiliaires  des  travaux  publics  et  de  l'industrie. 

Les  moyens  dont  on  doit  disposor  en  faveur  de  l'enseignement  technique  doivent 
être  multiples,  puisque  l'on  a  à  atteindre  des  buts  multiples. 

Ces  moyens  d'action  doivent  être  tous  puisés  dans  l'esprit  d'un  dévouement  sans 
bornes  aux  intérêts  industriels. 

Cet  enseignement  ne  peut  être  réglementé  à  l'égal  de  l'enseignement  classique  :  il 
lui  faut  une  grande  liberté  d'action,  qui  n'exclut  pas  une  certaine  solidarité  dans 
les  procédés. 

Liberté  de  bien  faire  laissée  à  ceux  qui  tenteront  l'établissement  de  cours  et  d'écoles. 

Règles  immuables  sauvegardant  le  côté  moral  de  la' question,  et  permettant  d'é- 
chapper sûrement  à  l'envahissement  et  à  l'arbitraire  do  la  juridiction  académique. 

Aux  termes  du  projet  de  loi  proposé,  le  ministre  n'entend  se  réserver  que  le  droit 
d'encourager  et  de  faire  connaître  les  enseignements  techniques  qui  ont  le  mieux 
réussi,  aGn  d'aider  au  progrès  en  dégageant  les  questions  et  en  faisant  ressortir  les 
besoins  spéciaux. 

Il  ajoute  que  ces  besoins  sont  à  peine  connus,  et  qu'il  est  nécessaire  de  les  dé- 
finir même  auprès  des  hommes  qui,  comme  les  ingénieurs  civils,  sont  tous  les 
jours  en  contact  avec  la  population  ouvrière,  et  qui  connaissent  cependant  ses  be- 
soins. 

On  raisonne  généralement  comme  si  1'eoseignement  technique  avait  un  but  unique, 
tandis  qu'il  doit  avoir  pour  objet,  par  des  moyens  différents  évidemment,  d'instruire 
les  ouvriers  et  de  former  des  chefs  d'usines  et  des  ingénieurs. 

Parmi  les  écoles  élémentaires  qui  doivent  constituer,  comme  l'indique  M.  Tresca, 
le  premier  degré  de  renseignement  technique,  il  cite  les  écoles  d'usines  dans  les- 
quelles l'influence  administrative  doit  se  borner  à  assurer  uno  existence  légale. 

M.  Tbbsca  range  dans  cette  même  division  les  écoles  d'apprentis  et  les  écoles 
d'adultes.  Il  fait  remarquer  que,  pour  ces  dernières  surtout,  l'enseignement  basé  sur 
la  division  scientifique  qu'on  a  voulu  leur  donner  n'a  pas  réussi.  Il  faut,  pour  être 
compris  de  la  manière  la  plus  utile  par  l'homme  engagé  dans  la  profession,  énoncer 
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les  faits  d'abord,  montrer  à  l'ouvrier  le  côté  pratique  des  questions,  et  les  expliquer 
ensuite  en  montrant  l'accord  do  ces  déductions  avec  certains  principes  fondamentaux 
qui  ne  frapperont  son  esprit  que  quand  ils  se  présenteront  à  lui  sous  la  forme  de  con- 
séquences tangibles. 

On  arriverait  ainsi,  en  donnant  aux  écoles  actuelles  une  direction  plus  technique, 
à  déverser  sur  la  population  ouvrière  une  somme  de  connaissances  bien  plus  grande 
que  celle  qu'on  peut  lui  inculquer  par  les  procédés  universitaires. 

Il  pense  que  le  seul  moyen  d'intéresser  l'ouvrier,  après  la  fatigue  des  travaux  de 
la  journée,  consiste  à  lui  montrer  le  côté  utilitaire  des  questions. 

L'on  doit  surtout,  dans  cet  enseignement,  commencer  par  l'élude  du  dessin  appro- 
prié à  la  profession.  C'est  le  seul  moyen  de  donner  de  la  mémoire  à  l'ouvrier,  de 
lui  permettre  d'exprimer  sa  pensée  dans  la  véritable  langue  de  sa  profession,  dans 
la  langue  qui  lui  est  commune  avec  l'ingénieur  chargé  de  le  diriger  dans  ses  tra- 
vaux. 

M.  Tbesca  ajoute  qu'il  n'est  entré  dans  ces  longues  considérations  sur  l'enseigne- 
ment du  premier  degré  que  pour  montrer  quels  sont  les  moyens  que  l'on  a  à  sa  dis- 
position pour  instruire  de  la  manière  la  plus  profitable  la  population  ouvrière.  Mais 
il  ne  peut  pas  se  ranger  à  l'avis  de  M.  Flachat  en  ce  qui  concerne  l'utilité  domi- 
nante d'un  diplôme. 

Il  croit  que  ce  diplôme,  constatant  à  la  fois  et  son  habileté  manuelle  et  ses  con- 
naissances techniques,  ne  peut  pas  être  d'un  grand  secours  pour  l'ouvrier,  et  qu'il  no 
lui  facilitera  que  bien  rarement  son  entrée  ou  son  maintien  dans  les  ateliers. 

M.  Tresca  cite  ensuite,  parmi  les  établissements  d'enseignement  technique,  les 
écoles  d'arts  et  métiers. 

Par  suite  de  modifications  récentes  apportées  dans  le  programme  des  études,  ces 
écoies  forment  plutôt,  dès  maintenant,  des  contre-maitres  et  des  dessinateurs  que  des 
ouvriers  instruits.  Les  élèves  y  acquièrent  les  connaissances  générales  nécessaires 
aux  quatre  professions  qu'on  leur  enseignait  isolément  jusqu'alors.  Leur  rôle  dans 
l'avenir  se  trouve  ainsi  modifié ,  et  elles  peuvent  être  maintenant  considérées  comme 
constituant  l'enseignement  technique  du  second  degré. 

Ces  écoles  peuvent  être  déjà  rangées  parmi  celles  qui  peuvent  conduire  à  l'ensei- 
gnement supérieur,  et  qui  comprennent  l'École  centrale  et  les  écoles  d'application  de 
l'État. 

Get  enseignement  supérieur  est  beaucoup  mieux  pourvu  que  l'enseignement  tech- 
nique inférieur. 

La  gratuité  accordée  aux  élèves  des  écoles  d'arts  et  métiers,  dont  les  parents  ont 
des  ressources  insuffisantes,  permet  désormais  d'y  faire  parvenir  les  apprentis  qui 
se  seront  distingués  dans  les  écoles  du  premier  degré. 

Il  espèro  qu'une  certaine  somme  pourra  être  allouée  bientôt  aux  meilleurs 
élèves  des  écoles  dvarts  et  métiers  qui  voudront  entrer  à  l'École  centrale.  Ces  encou- 
ragements, destinés  au  complémenlde  l'instruction  préparatoire  des  meilleurs  élèves, 
assureraient  certainement  parmi  eux  l'émulation  la  plus  salutaire. 

Par  suite  de  cette  organisation,  l'apprenti  intelligent  pourra  s'élever  par  son  tra- 
vail, et,  à  l'aide  des  moyens  que  doit  lui  offrir  l'enseignement  technique,  à  la  posi- 
tion d'ingénieur  civil  ou  d'industriel. 

A  tous  ces  points  de  vue,  la  convenance  de  l'attribution  de  toutes  les  branches  de 
l'enseignement  technique  entre  les  mains  du  ministre  do  l'agriculture,  du  commerce 
et  des  travaux  publics,  est  certainement  indiscutable. 
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Aucun  des  moyens  que  M.  Tresca  vient  de  passer  en  revuo  ne  se  trouve  entre  les 
mains  du  département  de  l'instruction  publique;  les  développements  qui  viennent 
d'être  donnés  établissent  clairement  tous  le6  bienfaits  que  l'on  peut  attendre  de  la 
disposition  proposée. 

Le  diplômo  qu'il  considère  comme  au  moins  inutile,  lorsqu'il  s'agit  de  l'habileté 
manuelle  seulement,  lui  parait  au  contraire  nécessaire  lorsqu'il  s'agit  des  élèves  sor- 
tant des  écoles  de  l'enseignement  supérieur. 

Il  ajoute  qu'en  ce  qui  concerne  la  grande  question  de  l'enseignement  professionnel, 
il  y  a  tout  à  faire,  et  que  dans  son  organisation  doit  dominer  l'esprit  industriel. 

Le  rôle  de  l'ingénieur  est  des  lors  tout  tracé.  Il  doit  multiplier  les  moyens  d'en- 
seignement, les  répandre  sous  toutes  les  formes  en  les  appropriant  à  chaque  desti- 
nation, aider  les  industriels  pour  la  formation  des  écoles  ou  répandro  par  eux-mêmes 
les  connaissances  par  la  voie  des  conférences. 

Les  conférences  ne  produisent  pas  toujours  tout  le  bien  qu'on  en  attend  ;  mais 
elles  popularisent  les  connaissances  générales,  et,  à  ce  point  de  vue,  il  demande  la 
permission  de  rappeler  en  quelques  mots  l'organisation  et  le  but  du  Conservatoire 
des  arts  et  métiers. 

Le  but  qu'il  atteint  avec  un  succès  indiscutable  est  de  rapprocher  dans  ses  cours 
de  sciences  appliquées  la  science  de  la  pratique,  de  rapprocher  les  moyens  de  produire 
de  la  théorie,  de  faire  connaître  les  découvertes,  les  principes  des  progrès  réalisés, 
en  s'adressant  à  l'ingénieur,  au  professeur,  au  patron  et  à  l'ouvrier,  c'est-à-dire  à  tous 
ceux  qui  ont  besoin  d'être  avertis  du  progrès. 

Le  Conservatoire  a  encore  la  mission  d'étudier,  sous  la  direction  du  ministre,  toutes 
les  questions  qui  intéressent  l'enseignement  professionnel.  Il  est  organisé  de  manière 
à  venir  en  aide,  par  l'exemple  et  par  les  conseils,  aux  efforts  individuels  de  ceux 
qui  croient  à  l'importance  de  l'enseignement  technique.  Voici  un  exemple  do  l'uti- 
lité de  cette  intervention. 

M.  Tbesca  signale  l'amoindrissement  successif  do  l'école  de  dessin  annexée  au 
Conservatoire,  dont  l'organisation  est  devenue  celle  d'un  grand  nombre  d'écoles  fon- 
dées par  les  soins  de  la  ville  de  Paris;  l'Administration  se  préoccupe  des  moyens 
qu'il  conviendrait  d'employer  pour  rendre  à  celle  école  la  prééminence  qu'elle  avait 
autrefois. 

A  cet  effet,  elle  se  prête  à  la  création  d'une  école  spéciale  qui  serait  également 
installée  au  Conservatoire  et  organisée  par  les  soins  de  la  corporation  des  orfèvres  et 
des  bijoutiers  de  Paris  en  faveur  des  apprentis  de  ces  industries  d'art. 

Dans  celte  organisation,  le  ministère  n'intervient  que  pour  donner  une  subvention, 
et  le  Conservatoire  pour  donner  à  cette  école  une  sanction  administrative  que  la 
Chambre  des  bijoutiers  est  venue  lui  demander. 

C'est  seulement  en  connaissance  parfaite  de  l'organisation  de  chacun  des  établis- 
sements d'enseignement  technique  que  l'on  peut  en  apprécier  la  valeur  et  le  degré 
d'utilité* 

Chacun,  dans  sa  sphère  d'activité,  répond  au  besoin  de  l'époque,  et  il  y  a  néces- 
sité d'en  créer  un  grand  nombre  d'autres  en  faveur  de  la  population  ouvrière  sur- 
tout, puisque  c'est  en  ce  qui  la  concerne  que  la  pénurie  est  la  plus  grande. 

M.  E.  Flachat,  tout  en  donnant  son  entière  adhésion  aux  considérations  présen- 
tées par  M.  Tresca  en  faveur  du  projet  de  loi  sur  l'instruction  technique,  témoigne  sa 
surprise  de  l'indifférence  et  même  de  l'éloignement  avec  lequel  il  a  été  parlé  de  l'ea- 
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geignement  des  adultes.  On  s'en  écarte,  dit-il,  parce  qu'il  est  difficile.  Un  sentiment 
plus  vrai  des  difficultés  contre  lesquelles  l'adulte  a  à  lutter  pour  trouver  les  moyens 
de  s'instruire  aurait  dû  faire  de  cette  objection  l'argument  le  plus  juste  en  faveur 
de  cet  enseignement. 

Le  besoin  qu'ont  l'ouvrier,  l'artisan,  l'employé,  d'un  certificat  d'aptitude,  le  droit 
qu'ils  ont  de  l'acquérir  s'ils  le  peuvent  et  s'ils  le  veulent,  enfin  l'intérêt  social  qui 
s'attache  à  l'instruction  des  hommes  voués  aux  professions  industrielles,  tout  fait  une 
loi  à  la  société  de  leur  donner,  s'ils  le  méritent,  ce  certificat,  et  de  leur  faciliter  les 
moyens  de  l'obtenir  en  répandant  l'enseignement  technique  et  en  le  mettant  à  leur 
portée. 

M.  Flachat  regrette  que  le  mot  «  diplôme  de  l'ouvrier  »  ait  été  prononcé  comme 
la  traduction  de  sa  pensée.  11  proteste  contre  ce  genre  d'argument  qui  fait  de  l'exa- 
gération du  bien  la  base  d'une  critique;  il  persiste,  et  il  croit  être  en  cela  l'interprèt 
de  tous,  à  considérer  le  certificat  d'aptitude  comme  le  plus  grand  encouragement  pour 
les  adultes  à  l'instruction  technique.  Ce  certificat  d'aptitude  existe  dans  un  nombre 
considérable  de  professions.  M.  Flachat  en  a  énuméré  une  faible  partie  :  les  capi- 
taines de  navire,  les  patrons  au  cabotage  n'atteignent  à  ces  certificats  d'aptitude,  do 
simples  marins  qu'ils  étaient,  quo  par  l'instruction  technique  obtenue  en  dehors  de 
l'Ecole,  et  bien  souvent  quand  l'âge  mûr  est  venu  ;  ils  ont,  il  est  vrai,  charge  d'âmes 
et  de  gros  intérêts  en  main;  mais  le  simplo  chauffeur,  qui  aspire  à  devenir  conduc- 
teur de  machines  à  vapeur,  n'aura-t-il  pas  aussi  charge  d'âmes  et  des  intérêts  consi- 
dérables à  préserver  par  son  savoir-faire.  S'il  sait  que  le  certiGcat  d'aptitude  lui 
ouvrira  les  portes  des  ateliers  des  usines,  n'est-ce  pas  lui  présenter  le  fruit  comme 
conséquence  de  l'effort  pour  l'atteindre? 

L'enseignement  de  l'adulte  est,  dit-on,  difficile.  Mais  d'abord  la  difficulté  dimi- 
nuera à  mesure  que  l'instruction  primaire  sera  plus  étendue;  et  puis  c'est  une  né- 
cessité impérieuse,  absolue,  qui  existe  et  existera  toujours;  la  société  ne  fait  en  in- 
struisant l'adulte,  en  lui  laissant  entre  les  mains  un  témoignage  qui  l'aide  à  trouver 
du  travail,  qu'un  acte  conservatoire  ;  bien  plus,  elle  fait  un  acte  fécond.  Cette  tâche 
va  d'ailleurs  s'accroltro  pour  elle  de  jour  en  jour,  avec  le  développement  même  do 
l'industrie  et  de  l'agriculture. 

L'état  actuel  de  l'enseignement  technique  prouve  déjà  suffisamment  que  celui  qui 
n'est  pas  suivi  d'une  sanction  risque  d'être  en  grande  partie  stérile,  et  c'est  la  cri- 
tique la  plus  méritée  de  toute  organisation  d'enseignement  qui  n'est  pas  reflétée  par 
ses  élèves. 

Quant  à  l'enseignement  technique  supérieur,  dans  toutes  les  écoles  qui  lui  ont  été 
ouvertes,  il  a  toujours  pour  conclusion  un  certificat  qui  est,  à  juste  titre,  décoré  du 
nom  de  diplôme,  parce  qu'il  indique  l'ensemble  de  toutes  les  notions  nécessaires 
pour  exercer  une  profession,  tandis  que  le  certificat  ne  s'adresse  qu'a  des  notions  et 
à  des  aptitudes  toutes  spéciales,  et  souvent  même  à  une  seule  des  aptitudes  utiles  à 
l'exercice  d'un  métier.  On  conçoit  l'entraînement  exclusif  en  faveur  de  cet  ensei- 
gnement supérieur,  auquel  se  laissent  aller  des  hommes  qui  n'ont  d'autre  but  quo 
d'atteindre  aux  plus  hautes  régions  de  la  science,  mais  ce  n'est  là  qu'un  côté  des  be- 
soins sociaux.  —  Quand  le  sol  riche  est  rare,  et  quo  presque  partout  la  lande  so 
montre,  il  y  a  toujours  des  cultivateurs  pour  l'un,  jamais  assez  pour  l'autre. 

M.  Tbrsca  fait  remarquer  qu'il  se  serait  bien  mal  fait  comprendre  si  l'on  pouvait 
loi  prêter  l'opinion  que  lui  attribue  M.  Flachat,  au  sujet  de  l'instruction  de  l'ouvrier 
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adulte.  Il  n'a  pas  dit  qu'il  ne  fallait  pas  tenter  ce  qu'il  a  appelé  l'enseignement  du 
premier  degré  pour  les  adultes,  mais  il  a  indiqué  les  difficultés  de  la  question,  la 
fatigue  résultant  du  travail  de  la  journée  étant  considérée  par  lui  comme  un  bien 
grand  obstacle,  au  moins  pour  tous  les  ouvriers  qui  ne  seraient  pas  animés  d'un  cou- 
rage et  d'une  envie  d'apprendre  tout  exceptionnels. 

Il  ajoute  que  le  seul  point  sur  lequel  il  se  soit  séparé  de  M.  Flachat  est  celui  de  l'uti- 
lité du  diplôme  de  l'ouvrier,  auquel  il  ne  reconnaît  aucune  efficacité.  L'ouvrier  ha- 
bile se  recommande  avant  tout  par  son  travail  même,  et  non  par  des  certificats. 

S'il  ne  s'est  pas  apesanli,  autant  que  l'aurait  voulu  M.  Flachat,  sur  l'enseignement 
destiné  aux  ouvriers,  c'est  qu'il  avait  en  vue,  dans  sa  communication,  d'examiner 
dans  leur  ensemble  les  divers  besoins  auxquels  doit  satisfaire  l'enseignement  tech- 
nique. 

D'ailleurs  la  question  d'attribution  est  en  ce  moment  autrement  importante  que 
les  termes  mêmes  du  projet  de  loi  soumis  aux  délibérations  du  Corps  législatif. 

Si  l'enseignement  technique  est  définitivement  placé  dans  les  attributions  du  mi- 
nistre de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  les  questions  de  détail 
et  d'exécution  se  résoudront  pour  ainsi  dire  par  la  force  même  des  choses. 

M.  le  Président  ajoute  que,  comme  l'afait  remarquer  M.  Tresca  à  la  fin  de  sa  com- 
munication, la  seule  question  qu'il  y  ait  à  résoudre  en  ce  moment  est  cello  de 
l'attribution.  Il  croit  que  sur  ce  point  tout  le  monde  est  d'accord  et  que  l'avis 
de  la  société  est  : 

Que  l'enseignement  technique  doit  être  placé  dans  les  attributions  du  ministère 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics. 

Le  moment  n'est  pas  venu  d'étudier  les  autres  détails  qui  n'ont  pas  l'importance 
de  cette  question  principale  et  qui  pourront  être  discutés  ultérieurement. 

M.  Achille  Le  Cler  donne  ensuite  communication  de  sa  note  sur  les  endiguement$, 
dessèchements  et  la  mise  en  culture  des  polders  ou  lais  de  mer. 

Notre  honorablo  président  et  M.  Love,  son  honorable  prédécesseur,  ont  appelé  tout 
récemment  l'attention  de  la  Société  des  ingénieurs  civils  sur  l'impurtanec  des  ques- 
tions agricoles.  Cette  invitation  et  l'accueil  que  vous  avez  bien  voulu  faire  au  Mé- 
moire que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  présenter  sur  les  endiguements  du  littoral  de 
la  Vendée,  m'ont  fait  penser  que  vous  accepteriez  avec  le  même  intérêt  quelques 
compléments  à  cette  communication. 

J'ai  mis  sous  vos  yeux,  en  4867,  les  détails  d'exécution  des  polders  que  j'ai  endi- 
gués dans  la  baio  de  Bourgneuf,  et  je  n'ai  ajouté  à  la  description  de  ces  travaux  que 
quelques  courtes  considérations  générales  relatives  aux  dessèchements. 

Ce  sont  ces  considérations  générales  qu'une  occasion  récente  m'a  engagé  à  com- 
pléter. La  Société  des  agriculteurs  de  France,  qui  s'est  réunie,  du  46  au  23  décembre 
dernier,  sous  la  présidence  de  M.  Drouyn  de  Lhuys,  m'a  nommé  secrétaire  de  la 
section  du  génie  rural,  ot  j'ai  essayé  de  payer  ma  dette  de  reconnaissance  on  présen- 
tant à  cette  Société  un  Mémoire  sur  les  endiguements  et  la  culture  des  lais  de  mer. 

Ce  Mémoire  renfermait,  dans  Tune  de  ses  parties,  le  résumé  du  travail  inséré  dans 
les  bulletins  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  et,  dans  son  autre  partie,  la  note 
complémentaire  dont  je  vous  demande  la  permission  de  vous  donner  lecture. 

Parmi  les  entreprises  les  plus  considérables  et  les  plus  dignes  d'intérêt  au  point 
de  vue  agricole,  il  faut  compter  celles  qui  ont  pour  but  d'accroître,  d'endiguer  et  de 
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mettre  ensuite  en  culture  les  atterrissements  qui  tendent  à  se  former  sur  des  pointe 
nombreux  du  littoral  do  la  Franco. 

Quelques  considérations  générales  montreront  toute  l'importance  de  ces  grands  et 
utiles  travaux  qui  sont  essentiellement  du  domaine  du  génie  rural.  On  reconnaîtra 
aisément  quel  intérêt  considérable  il  y  aurait,  pour  l'État  et  pour  les  populations,  à 
faciliter  l'exécution  des  dessèchements  en  diminuant  les  formalités  qui  rendent  si 
difficile  l'obtention  des  concessions,  ou  même  la  simple  mise  en  adjudication  publi- 
que des  terrains  délaissés  par  la  mer  et  propres  aux  entreprises  de  cette  nature. 


IMPOETAXCE  DE  LA  QUESTION  DES  DESSECHEMENTS  DE  LAIS  ET  RELAIS  DE 

EN  FRANCE» 

Tout  le  monde  connaît  les  immenses  dessèchements  de  la  Hollande  et  de  la  Bel- 
gique. Ceux  que  présente  l'Angleterre  sont  moins  connus,  bien  qu'ils  soient  aussi 
fort  remarquables.  Les  terres  endiguées  sur  son  littoral  ont  une  superficie  de  plusdo 
700,000  hectares,  représentant  uno  valeur  do  plus  de  2  milliards. 

11  y  a  énormément- à  faire,  en  France,  dans  cette  voie.  L'étendue  des  lais  qu  relais 
de  mer,  marais  ou  étangs  salés  que  l'on  pourrait  endiguer  ou  dessécher  avec  avantage 
s'élève,  suivant  les  recherches  intéressantes  de  M.  Hervé-Mangon,  à  environ  100,000 
hectares,  répartis  à  peu  près  comme  l'indique  le  tableau  suivant,  où  ne  Figurent  no- 
minativement que  les  départements  dans  lesquels  les  opérations  seraient  les  plus 
nombreuses  et  les  plus  lucratives  : 

Pas-de-Calais   10,000  hectares. 

Somme   4,500  — 

Eure   3,000  — 

Calvados   3,000  — 

Manche   4,000  — 

Vendée   <  5,000  — 

Charente-Inférieure   U,000  — 

Gironde   1,500  — 

Var   1,500  - 

Bouches-du-Rhône   20,000  — 

Gard   2,000  - 

Hérault   4,000  - 

Aude   4,000  — 

Corse   9,000  - 

Autres  déparlements   4,500  - 

Ensemble   100,000  hectares. 

Des  études  faites  avec  soin,  sur  chaque  point,  indiqueraient  quelle  ptrtie  de  cette 
étendue  pourrait  être  endiguée  immédiatement,  et  quelle  autre  devrait  être  soumise 
à  des  travaux  préparatoires  do  colmatages. 

Aux  chiffres  qui  précèdent  et  qui  ne  s'appliquent  presque  exclusivement  qu'à  des 
terrains  voisins  du  littoral,  il  faudrait  ajouter  des  surfaces  considérables  do  marais 
intérieurs  qui  pourraient  être  colrrîatés  par  la  dérivation  de  canaux  d'irrigation. 
Ainsi,  M.  Nadaull  de  Buffon  estime  à  plus  de  600  kilomètres  curés  (62,000  hec- 
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tares)  les  terrains  actuellement  improductifs  qui,  dans  le  seul  département  des  Bou- 
ches-du-Rbôno,  seraient  propres  à  êlro  transformés  par  des  colmatages  en  sol  de 
première  qualité. 

Mais  nous  voulons  parler  ici  plus  particulièrement  des  atterrissements  formés  par 
la  mer,  et,  parmi  les  lieux  les  plus  remarquables  du  tableau  précédent,  on  doit  citer 
les  lais  de  mer  du  Pas-de-Calais,  la  baie  d'Oiéron,  l'anse  de  l'Aiguillon  et  la  baie  de 
Bourgncuf  (en  Vendée),  la  baie  de  Veys,  la  baie  du  Mont-Sainl-Michcl  (dans  la  Man- 
che); l'embouchure  de  la  Gironde,  de  la  Somme,  etc. 

Ces  conquêtes  pacifiques  augmenteraient  la  richesse  publique  en  réalisant  une 
amélioration  précieuse  dans  les  conditions  hygiéniques  de  chaque  localité.  Elles  éloi- 
gneraient les  fièvres  paludéennes  qui  causent  de  si  tristes  ravages  dans  le  voisinage 
des  marais. 

Elles  mettraient  à  la  disposition  de  l'industrie  et  do  l'agriculture  de  nouveaux 
moyens  de  production,  et  apporteraient  le  remède  le  plus  efficace  à  la  dépopulation 
des  campagnes. 

Les  endiguements  de  relais  de  mer  créent  d'ailleurs  les  terres  les  plus  fertiles; 
car  ces  alluvions  se  trouvent  formées  par  le  limon  que  les  fleuves  apportent  à  leur 
embouchure,  et  par  des  débris  de  coquilles  et  do  plantes  marines  qui,  à  eux  seuls, 
sont  un  puissant  engrais.  Aussi  ces  polders  peuvent-ils  être  cultivés  en  céréales,  im- 
médiatement après  leur  enclôture,  comme  .en  Vendée,  ou  fournir  de  riches  pàtu- 
ges,  comme  dans  la  baie  de  Veys,  en  Normandie. 

Dans  ces  grands  terrains  enlevés  à  la  mer,  on  trouvera  l'application  la  plus  com- 
plète de  toutes  les  améliorations  agricoles,  l'emploi  de  tous  les  instruments  perfec- 
tionnés. Si  le  labourage  à  vapeur  doit  avoir  le  succès  qu'il  faut  espérer,  c'est  dans 
ces  vastes  polders  à  surfaces  unies,  sans  pierres,  ni  rochers  ni  arbres,  do  formes  ré- 
gulières, qu'on  pourra  en  démontrer  les  résultats  satisfaisants.  Il  en  sera  de  même 
pour  les  moissonneuses,  les  faucheuses,  les  machines  à  battre,  etc. 

Pourquoi  donc  les  travaux  ayant  pour  but  la  miso  en  culture  des  lais  et  relais  de 
mer  n'ont-ils  pas  pris,  en  France,  le  développement  que  comporte  leur  utilité  et 
qu'ils  ont  atteint  chez  les  nations  voisines?  Cet  état  de  chose  tient  à  diverses  causes 
que  nous  allons  examiner  dans  le  paragraphe  suivant. 

FORMALITÉS  A  REMPLIR  POUR  l'ORTENTION  DES  CONCESSIONS.  LÉGISLATION. 
ÉTUDES  A  FAIRE  POUR  LÈS  PROJETS  D'ÊNDIGUEHEXT. 

La  législation  relative  aux  terrains  dits  du  domaine  maritime,  et  qui  remonte  à 
Colbert,  est  la  cause  presque  unique  des  difficultés  que  rencontre  l'amodiation  des' 
lais  de  mer.  En  compensation  du  régime  de  l'inscription  maritime,  on  attribua  aux 
populations  des  bords  de  la  mer  le  privilège  exclusif  de  la  pêche  et  de  l'exploitation 
de  tous  les  terrains  atteints  quelquefois  par  la  mer. 

Privilège  bien  illusoire!  Que  peuvent  faire,  en  effet,  sans  capitaux,  sans  crédit,  des 
hommes  qui,  par  une  décision  ministérielle,  sont  obligés  de  quitter  leurs  loyers  dans 
les  vingt-quatre  heures,  pour  se  rendre  sur  les  navires  de  l'Etat. 

Aussi  qu'est-il  arrivé?  C'est,  sauf  de  rares  exceptions,  l'abandon  complet  d'un  lit- 
toral qui  aurait  pu  enrichir  les  populations  riveraines,  et  qui  est  resté  à  l'état  de  ce 
que  l'on  pourrait  appeler  «  des  landes  maritimes.  » 

Peu  à  peu  s'est  donc  formulée  cette  pensée,  que  le  domaine  maritime  était  inalié- 
nable, et  ce  n'est  que  dans  des  cas  tout  spéciaux,  et  malgré  la  répugnance  de  l'ad- 
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ministration  de  la  marine  qui,  sous  prétexte  de  conserver  aux  marins  ce  domaine 
idéal,  cherche  à  le  détenir,  que  quelques  concessions  ou  ventes  ont  pu  être  faites  à 
des  personnes  ne  faisant  pas  partie  do  l'inscription  maritime. 

Il  faut  rendre  cette  justice  au  Gouvernement  impérial,  qu'il  s'est  déjà  préoccupé 
de  la  réforme  à  opérer  à  cet  égard.  Un  règlement  adoucissant  notablement  les  ri- 
gueurs de  l'inscription  maritime  a  paru  en  4866.  C'est  uu  premier  pas  qui  en  ap- 
pelle de  plus  décisifs. 

Les  populations  du  littoral  devront  être,  nous  le  pensons,  délivrées  d'un  régime 
exceptionnel,  et,  par  contre,  le  domaine  maritime  cessera  d'être  exclusivement  leur 
propriété  nominale,  pour  rentrer  dans  la  catégorie  de  tous  les  domaines  de  l'État, 
'  qui  pourra  l'exploiter  ou  le  vendre  à  l'industrie  particulière.  Qn  ne  tardera  pas 
alors,  au  grand  bénéfice  des  populations  riveraines,  à  exploiter  ce  domaine  d'une 
manière  profitable  1 

Nous  allons  voir,  d'ailleurs,  un  peu  plus  loin,  que  le  Gouvernement  est  armé,  par 
les  lois,  de  tous  les  pouvoirs  nécessaires  pour  l'aliénation  des  atterrissements 
qui  forment  une  partie  importante  du  domaine  maritime. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  lais  de  mer  appartiennent  à  l'État.  Il  faut  en  demander  la 
concession  après  avoir  fait  des  études  fort  longues  et  assez  coûteuses  pour  constater 
la  possibilité  pratique  et  économique  d'un  endiguement. 

On  ne  saurait,  en  effet,  se  livrer  à  des  recherches  trop  complètes  dans  l'étude  d'un 
projet  de  desséchoment  :  état  de  l'envasement,  qualité  du  sol  constatée. par  son  ana- 
lyse et  par  l'expérience  des  terres  voisines,  hauteur  d'eau  couvrant  les  atterrissements 
dans  les  plus  grandes  marées  d'équinoxe  et  dans  les  tempêtes  exceptionnel  les  connues 
des  gens  du  pays;  direction  des  vents  dominants;  dimensions  à  donner  aux  digues  ; 
moyens  de  se  procurer  un  grand  nombre  d'ouvriers;  prix  de  la  main-d'œuvre,  etc. 
Tout  doit  ètro,  à  l'avance,  examiné  avec  soin,  afin  de  se  mettre  en  garde,  autant 
que  possible,  contro  l'imprévu  qui  accompagne  toujours  les  travaux  à  la  mer. 

Quand,  après  toutes  les  éludes,  le  projet  a  été  présenté  à  l'administration,  celle-ci 
le  soumet  à  do  longues  enquêtes  et  à  l'approbation  de  quatre  ministères  :  il  fant 
réunir  les  adhésions  des  agents  du  domaine,  de  la  marine,  du  génie  militaire,  des 
ponts  et  chaussées  et  des  douanes.  C'est  un  examen  qui  dure  plusieurs  années! 

11  faut  encore  combattre  certaines  oppositions  locales  et  d'intérêt  privé,  étroit  et 
égoïste,  que  tout  changement  soulève  presque  forcément. 

Quand,  après  l'accomplissement  de  toutes  les  formalités,  les  obstacles  sont  levés, 
on  ne  reçoit  en  gi'néral  qu'un  refus  quant  à  ce  qui  concerne  une  concession  directe, 
et  il  faut  se  soumettre  aux  chances  d'une  adjudication  publique  qui  peut  rendre  inu- 
tiles et  stériles  entre  vos  mains  toutes  les  peines  déjà  prises,  les  études  et  les  dé- 
penses préparatoires. 

Ces  difficultés  sont  d'autant  plus  fâcheuses  qu'il  faut  des  capitaux  considérables 
pour  entreprendre  ces  grandes  opérations  agricoles,  et  que  les  résultats  rémunéra- 
teurs peuvent  se  faire  attendre  assez  longtemps.  Aussi  l'initiative  privée  s'arrète-t-elle 
trop  souvent  devant  les  embarras  qu'elle  rencontre,  dès  le  début,  dans  ses  efforts  et 
dans  ses  recherches. 

Il  faut  dire,  cependant,  que  les  traditions  administratives  sont  maintenant  confor- 
mes aux  principes  des  concessions.  Les  droits  de  l'État,  dans  cette  matière,  ne  sont 
plus  contestables,  et  l'administration  accorde,  à  de  rares  interval  les,  quelques  con- 
cessions directes. 
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La  loi  du  16  septembre  1807  établit  les  principes  d'après  lesquels  s'opère  le  des- 
sèchement des  marais.  Elle  est  applicable  aux  endiguements  dos  lais  de  mer. 

L'article  1er  de  celte  loi  porto  que  le  Gouvernement  ordonne  les  dessèchements 
qu'il  croit  utiles  ou  nécessaires.  C'est  un  droit  incontestable  de  l'autorité  publique. 
Les  articles  2  el  3  déclarent  que  les  dessèchements  sont  exécutés  soit  par  l'État,  soit 
par  un  concessionnaire. 

Ces  questions  de  concession  des  marais  ont  été  examinées  à  plusieurs  reprises. 
Voici  ce  que  le  Conseil  d'Élat  disait,  le  3  décembre  4837,  dans  une  délibération 
prise,  toutes  les  sections  étant  réunies  : 

<t  La  loi  du  16  septembre  1807  laisse  au  Gouvernement  la  faculté  de  concéder  des 
«  lais  et  relais  de  mer,  aux  conditions  qu'il  aura  réglées;  il  se  trouve,  par  cette  dis- 
«  position,  tout  à-fait  libre,  suivant  les  circonstances,  de  concéder  directement  ou 
«  d'aliéner  lesdils  terrains  par  la  voie  des  enchères  publiques. 

«  Les  travaux  d'endiguemenl  exigent  des  concessionnaires  des  travaux  d'art  con~ 
«  sidérables,  des  connaissances  et  des  garanties  spéciales,  dont  le  Gouvernement  seul 
«  peut  être  juge;  on  ne  peut  abandonner  au  hasard  d'une  adjudication  publique  des 
c  travaux  dont  la  mauvaise  exécution  pourrait  avoir  les  plus  grands  inconvénients 
«  pour  le  pays,  au  lieu  de  lui  procurer  les  avantages  qti'on  a  le  droit  d'en  attendre.  » 

Le  comte  d'Ar^out,  dans  un  rapport  à  la  Chambre  des  Pairs,  disait  :  «  qu'il  y  au- 
o  rait  plus  de  profit  pour  l'État  à  concéder  les  lais  et  relais  de  mer,  fût-ce  même 
«  gratuitement,  que  d'attendre,  pendant  des  siècles,  que  la  nature  ait  terminé  son 
«  travail;  que  ces  biens,  d'une  espèce  particulière,  sont  condamnés  à  rester  stériles 
«  dans  les  mains  de  l'État,  et  ne  lui  profitent  que  lorsqu'ils  en  sortent.  C'est  en  se 
a  dépouillant  qu'il  s'enrichit,  et  il  y  a  toujours  avantage  pour  lui  à  s'en  défaire,  môme 
«  en  les  donnant  gratuitement.  » 

Enfin,  si  nous  remontons  jusqu'en  1837,  nous  trouvons  les  observations  suivantes 
dans  un  rapport  du  Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  : 

«  Si  nous  compulsons  les  anciens  arrêts  de  concessions,  et  si  nous  examinons 
«  surtout  les  préambules  de  ces  arrêts,  nous  voyons  nos  rois  accueillir  avec  autant 
«  de  bienveillance  que  d'empressement  la  proposition  d'entreprendre  ces  giunds 
«  travaux  qui  influent  si  puissamment  sur  la  prospérité  des  peuples,  et  qui  appel- 
a  lent  les  bénédictions  des  générations  à  venir  » 

L'utilité  de  ces  entreprises  et  la  nécessité  de  les  encourager  ont  donc  été  recon- 
nues de  tous  temps,  et  le  Gouvernement  actuel,  qui  veut  favoriser  l'agriculture, 
attache  assurément  la  plus  grande  importance  aux  questions  de  dessèchement  et 
d'endiguemenl.  H  en  a  donné  la  preuve  dans  certains  cas  particuliers,  dignes  d'être 
signalés.  Par  exemple,  les  digues  de  la  Basse-Seine,  que  l'État  a  exécutées  lui-même 
pour  améliorer  la  navigation,  mais  qui,  en  outre  de  ce  grand  résultat,  ont  produit  des 
conquêtes  fort  importantes,  d'excellentes  terres  de  pâturages,  dont  la  valeur  a  été 
partagée  entre  l'État  et  les  riverains,  d'une  façon  fort  libérale  et  avantageuse  pour 
ces  derniers1. 

CONCLUSION. 

Que  pourrait-on  donc  faire  pour  faciliter  le  développement  de  ces  utiles  conquêtes  ? 
Nous  ne  prétendons  pas  que  le  mode  de  concession  doive  être  absolu,  mais  qu'il  soit 

1.  M.  Nadaull  de  Buffon  estime  qu'il  y  a  encore,  sur  ce  point,  de  Tables  atterrissent  en  ta 
à  endiguer  et  qui  pourraient  «ire  concédés. 
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accueilli  favorablement,  quand  nul  intérêt  public  n'exige  une  adjudication  publique, 
et  quand  les  demandes  s'appuient  sur  des  garanties  sérieuses;  que,  dans  tous  les 
cas,  les  délais  soient  abrégés,  et  que  les  formalités  soient  simplifiées  dans  ce  qu'elles 
n'ont  pas  d'indispensable. 

Le  Gouvernement  viendrait  encore  en  aide  à  l'extension  de  ces  travaux,  s'il  ordon- 
nait à  ses  agents,  et  spécialement  aux  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées,  de  pré- 
parer, à  l'avance,  comme  il  l'a  fait  pour  le  réseau  des  chemins  de  fer,  un  ensemble 
d'études  nécessaires,  et  do  déterminer  les  points  où  les  endiguements  peuvent  être  en- 
trepris et  les  dessèchements  effectués.  Qu'on  fasse  connaître  les  diverses  zones  plus 
ou  moins  avancées  en  colmatage  et  susceptibles  d'amodiation  plus  ou  moins  immé- 
diate. Ces  étude9  peuvent  se  faire  à  l'aide  de  nivellements  qui  permettraient  de 
tracer  sur  les  plans  du  littoral  des  courbes  de  la  hauteur  d'eau  dans  les  marées  d'ô- 
quinoxe,  spécialement  dans  les  baies  couvertes  de  vases  limoneuses. 

Enfin,  comme  ces  entreprises  exigent  des  capitaux  considérables,  il  serait  juste 
que  le  Gouvernement  assimilât  les  dessèchements  au  drainage,  en  donnant  à  ce  mot 
sa  signification  la  plus  étendue,  et  en  définitive  la  plus  complète.  Drainage,  en  An- 
gleterre, veut  dire  dessèchement,  assainissement  des  terres  en  général,  et  le  drainage 
par  tuyaux  n'est  qu'une  application  restreinte,  èt  sous  une  forme  spéciale,  à  l'assai- 
nissement des  champs.  Eh  bien!  qu'on  mette  à  la  disposition  des  dessèchements  le 
prêt,  à  i  pour  100,  des  100  millions  destinés  au  drainage.  Cette  loi  trouverait  enfin 
un  large  emploi  conforme  assurément  aux  vœux  des  législateurs  qui  ont  voté  la  loi, 
et  du  Gouvernement  qui  l'a  présentée  daus  un  but  d'encouragement  général  en  fa- 
veur de  l'agriculture. 

Ces  conquêtes  pacifiques  habitueront  les  grands  capitaux  à  se  diriger  vers  les  opé- 
rations agricoles.  Que  l'Etat  ne  craigne  donc  pas  de  leur  donner  tous  les  encourage- 
ments possibles,  tant  au  point  de  vue  de  la  prospérité  de  la  population  que  des  inté- 
rèis  directs  ou  indirects  du  Trésor  public. 

Telle  est,  Messieurs,  la  noto  que  j'ai  l'honneur  de  vous  soumettre.  La  Société  des 
agriculteurs  de  France  a  bien  voulu  voter  l'impression  de  mon  Mémoire,  et  elle  en  a 
adopté  les  conclusions  dans  la  séance  du  22  décembre.  Elle  a,  en  conséquence,  émis 
les  vœux  suivants  : 

\*  Que  l'on  mette  en  vente  et  que  l'on  concède  directement,  quand  nul  intérêt  pu- 
blic ne  s'y  oppose,  les  lais  et  relais  de  mer  propres  à  être  endigués  ; 

2°  Que  les  délais  actuellement  nécessaires  pour  obtenir  les  concessions  soient 
abrégés  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  d'indispensable; 

3°  Que  les  agents  du  Gouvernement,  et  spécialement  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  soient  chargés  de  préparer,  à  l'avance,  un  ensemble  d'études  ayant  pour 
but  de  déterminer  les  points  où  les  endiguements  peuvent  être  entrepris  et  les  des- 
sèchements effectués; 

4°  Que  les  entreprises  d'endiguement  soient  assimilées  aux  travaux  de  drainage, 
pour  l'obtention  de  fonds  à  4  pour  400  sur  les  400  millions  attribués  à  cette  opéra- 
tion agricole. 

Ces  vœux  ont  été  adoptés  à  l'unanimité. 

IMPORTANCE  DBS  QUESTIONS  AGRICOLES. 

Je  vous  demande  pardon,  Messieurs,  d'avoir  remis  sous  vos  yeux  des  considéra- 
tions que  je  vous  avais  déjà  exposées,  en  partie,  précédemment;  mais  j'ai  trouvé 
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ainsi  l'occasion  d'appuyer  la  mise  à  l'ordre  du  jour  de  notre  Société  des  grandes 
questions  agricoles  que  nos  honorables  présidents  ont  rappelées  avec  insistance. 

Je  partage,  en  effet,  complètement  leur  pensée  qu'il  peut  y  avoir  de  ce  côté  un 
champ  intéressant  et  immense  pour  les  ingénieurs  civils.  Les  progrès  de  l'agriculture 
sont  intimement  liés  à  ceux  de  l'industrie,  et  il  me  suffira  de  vous  indiquer  les  prin- 
cipales applications  du  génie  rural  pour  que  vous  en  compreniez  toute  la  portée. 

1°  Il  y  a  d'abord  pour  l'aménagement  des  eaux  :  les  endiguements,  les  dessèche- 
ments, les  colmatages,  les  irrigations  et  le  drainage; 

2°  Viennent  ensuite  pour .  les  constructions  rurales  :  les  habitations  destinées  à 
l'exploitation  des  terres,  les  greniers  et  les  silos  pour  la  conservation  des  grains,  les 
chemins  et  les  clôtures; 

3°  En  ce  qui  concerne  la  mécanique  agricole,  il  y  a  :  les  moteurs  les  instruments 
divers,  les  charrues  ordinaires,  les  charrues  à  vapeur»  les  faucheuses,  les  moissson- 
neuses,  les  machines  à  battro,  etc.  ; 

4°  N'oublions  pas  en6n  les  industries  qui  se  rattachent  à  l'agriculture,  et  qui  com- 
prennent la  fabrication  du  sucre,  les  raffineries,  les  distilleries,  les  laboratoires  de 
chimie  pour  les  stations  agricoles,  etc. 

Une  partie  seulement  de  ce  programme  peut  donner  lieu  à  l'exécution  de  vastes 
travaux  et  a  l'établissement  d'usines  considérables. 

Vous  savez,  Messieurs,  qu'en  France  la  moitié  de  la  population  est  occupée  aux 
travaux  de  l'agriculture;  en  Angleterre,  la  classe  rurale  n'est  que  20  pour  100  du 
chiffre  de  la  population  totale;  et  aux  Etats-Unis,  le  nombre  des  agriculteurs  n'est 
que  de  10  pour  100  de  la  population. 

Ces  derniers  chiffres,  que  j'ai  trouvés  dans  un  rapport  de  M.  Tisserand,  me  pa- 
raissent un  peu  faibles.  Mais,  quoiqu'il  en  soit,  qu'est-il  arrivé  en  Angleterre  et  aux 
Étals-Unis?  Il  a  fallu  demander  le  secours  de  la  mécanique  pour  suppléer  aux  bras 
qui  manquaient.  On  compte  déjà  175,000  machines  à  moissonner  aux  États-Unis,  et 
on  estime  qu'il  s'en  construit  400,000  chaque  année.  Elles  coupent,  chaque  jour,  la 
récolte  de  7  à  800,000  hectares  de  céréales,  c'est-à-dire  une  surface  grande  comme 
l'Alsace.  Le  constructeur  américain,  Mac  Cormick,  l'inventeur  des  moissonneuses,  et 
qui  a  obtenu  le  1er  prix  à  l'Exposition  universelle,  avait  déjà  vendu,  de  4850  à  4  867, 
61,900  machines  pour  l'Amérique  seulement,  représentant  une  valeur  de  55  mil- 
lions de  francs.  Son  habilo  concurrent,  M.  Wood,  de  New-York,  en  a  vendu  plus 
de  70,000. 

Les  fabriques  de  matériel  agricole  se  comptent  aussi  par  centaines  en  Angleterre. 
A  leur  tète  se  trouve  la  maison  Ransomes,  dont  l'usine  couvro  un  espace  de  5  hec- 
tares et  emploie  plus  d'un  millier  d'ouvriers.  Viennent  ensuite  MM.  Howard  frères, 
qui  s'appliquent  surtout  à  la  construction  de  charrues  et  de  herses.  L'exportation 
anglaise  des  instruments  agricoles,  sans  comprendre  les  locomçbiles  et  les  machines 
à  vapeur,  monte  à  4  2  ou  1 4  millions  de  francs  par  an. 

On  est  bien  loin  de  tels  chiffres  en  France,  mais  on  commence  à  ressentir  les  mê- 
mes besoins.  Les  fabriques  d'instruments  agricoles  se  sont  multipliées.  Nous  avons 
un  bon  nombre  de  constructeurs  distingués  :  Domhasle,  Vallerand,  Pinét,  Lolz, 
Renaud,  Armand  Guibal,  Albaret,  (ianneron,  etc.  Mais  il  ne  faut  pas  s'en  tenir  à 
l'état  actuel.  On  sera  obligé  d'agir  en  agriculture  comme  dans  l'industrie,  et  de  de- 
mander au  développement  de  la  mécanique  agricole  les  forces  que  le  nombre  insuffi- 
sant des  ouvriers  ne  donne  que  d'une  manière  incomplète. 

Permettez-moi,  messieurs,  de  placer  encore  sous  vos  yeux  quelques  chiffres  qui 
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montrent  l'étendue  du  domaine  rural  en  France,  et,  par  suite,  quelles  quantités  con- 
sidérables comportent  les  applications  de  l'agriculture. 

J'ai  emprunté  ces  renseignements  à  la  statistique  que  vient  de  publier  le  ministère  ♦ 
de  l'agriculture  et  des  travaux  publics,  et  qui  renfermo  les  résultats  du  recensement 
agricole  de  \  862  : 

Céréales.  —  Les  céréales,  et,  sous  ce  titre  on  comprend  le  froment,  le  méteil,  le 
seigle,  l'orge,  l'avoine,  le  maïs,  le  sarrazin  et  le  millet  occupaient,  en  4  865,  les 
29  centièmes  du  territoire  de  la  France  (15,600,000  hectares,  sur  54,300,000).  Leur 
production  s'est  élevéo  à  260  millions  d'hectolitres  de  grains,  et.  280  millions  de  quin- 
taux de  paille,  ayant  ensemble  une  valeur  brute  de  4  milliards  875  millions  do 
francs. 

Le  froment  seul  s'applique  à  7,500,000  hectares,  et  produit  108  millions  d'hecto- 
litres, valant  2,800,000,000  de  francs;  c'est-à-dire  que  le  froment  occupe  les  48  cen- 
tièmes de  la  superficie  affectée  aux  céréales  et  donne  les  60  centièmes  de  leur  valeur 
totale. 

L'alimentation  de  l'homme  a  absorbé,  en  1862,  109  millions  d'hectolitres  de  grains, 
soit  3  hectolitres  par  habitant,  soit  82  centilitres  par  habitant  et  par  jour. 

Farineux  alimentaires.  —  Les  pommes  de  terre,  les  châtaignes  et  quelques  autres 
produits  analogues  ont  donné  (en  chiffres  ronds)  150,000,000  hectolitres,  d'une  va- 
leur totale  de  530,000,000  de  francs,  sur  1,770,000  hectares. 

Cultures  maraîchères  et  potagères.  —  Les  haricots,  fèves,  pois,  choux,  carot- 
tes, etc.,  ne  s'appliquent  qu'à  700,000  hectares,  mais  donnent  un  produit  do 
530,000,000  de  fr.,  qui  est  supérieur  aux  farineux. 

Cultures  industrielles.  —  La  betterave,  le  colza,  les  plantes  textiles,  les  mûriers 
(soie),  le  tabac^la  garance,  etc.,  s'élèventà  une  production  de  450  millious  de  francs. 

Fourrages. —  Les  prairies,  lés  pâturages  et  les  divers  fourrages  s'appliquent  à  une 
surface  de  14,400,000  hectares,  et  sont  estimés  à  1,890,000,000  de  francs. 

Vignes.  —  La  culture  de  la  vigne  occupe  2,300,000  hectares.  Elle  a  produit,  en 
1862,  48,600,000  hectolitres,  d'une  valeur  de  1  milliard  400  millions  de  francs. 

Voilà  quelques  renseignements  sur  les  cultures,  laissez-moi  vous  en  donner  quel- 
ques-uns sur  les  animaux  appliqués  à  l'agriculture. 

Le  recensement  de  1 862  indique  pour  les  races  chevaline,  asine,  bovine,  porcine, 
ovine  et  caprine  un  nombre  de  53,700,000  existences. 

Et,  en  outre  de  ces  gros  animaux  do  ferme,  il  faut  ajouter  60,000,000  de  volailles! 

On  estime  à  7  milliards  225  millions  de  francs  le  revenu  total  annuel  des  animaux 
de  ferme  vivants  ou  abattus. 

Instruments  agricoles.  —  La  même  statistique  (et  ce  sont  les  derniers  chiffres  que 
je  citerai)  constate  que  l'outillage  agricole  de  la  France  so  composait,  en  nombre,  en 
1862,  de  4  millions  1/2  d'instruments  do  travail  de  toute  nature,  savoir  : 


1°  Charrues  ordinaires   2,411,785 

—     perfectionnées   794,736 

Soit  pour  les  charrues   3,206,521 

2°  Scarificateurs,  fouilleuses,  houes  à  cheval,  herses  (1,002,302), 

semoirs,  oxtirpateurs,  blutoirs,  coupe-racines   1,156,967 

3»  Machines  à  faner,  à  faucher,  à  moissonner  (8,907?),  à  battre,  à 

vapeur  (2,849),  à  manège  (97,884)   124,731 

Total  général   4,488,219 
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Résumé  général.  —  Enfin,  le  résumé  général  do  la  récolte  de  4862  conduit  à  une 
valeur  de  9  milliards  700  millions  de  francs;  et,  en  ajoutant  aux  cultures  le  revenu 
des  animaux  domestiques  en  travail,  fumier,  lait,  laine,  etc.,  la  statistique  arrive  au 
total  énorme  de  16  milliards  de  francs  pour  le  produit  brut  de  l'agriculture  française 
en  4862. 

Les  statistiques  ne  donnent  pas  des  résultats  incontestables,  et  on  a  émis  des  doutes 
sur  l'exactitude  de  celte  évaluation  du  produit  agricole.  11  y  a  aussi,  sans  doute, 
quelques  erreurs  dans  le  nombre  des  machines,  qui  parait  trop  élevé.  Mais  à  quelque 
point  de  vue  qu'on  se  mette,  les  chiffres  que  je  viens  de  placer  sous  vos  yeux  consta- 
tent, avec  uni  grande  éloquence,  toute  l'importance  de  l'agriculture.  C'est  sous  ce 
rapport  que  je  me  suis  proposé  do  vous  signaler  les  principaux  résultats  de  l'enquête 
de  1862. 

J'arrête  ici,  Messieurs,  ces  quelques  données  générales  sur  les  questions  agricoles. 
M.  Love  vous  a  dit  «  qu'on  pouvait  trouver  là  des  occasions  de  gagner,  avec  la  for- 
tune, la  médaille  d'or.  »  Que  les  vœux  de  M.  Love  soient  entièrement  exaucés!  Mais 
si  les  travaux  agricoles  ne  conduisent  pas  aussi  facilement  que  l'industrie  à  la  for- 
tune, on  y  rencontre  d'honorables  compensations,  et,  pour  ma  part,  j'ai  trouvé  dans 
la  médaille  d'or  que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  me  décerner  une  large  satisfaction 
et  ma  meilleure  récompense. 

M.  le  Président  remercie  M.  Le  Cler  do  sa  communication  et  fait  des  vœux  pour 
qu'il  présente  souvent  à  la  Société  des  communications  aussi  intéressantes  que  celle 
qu'il  vient  de  faire. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 


Séance  du  20  Février  1869. 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 

M.  le  Président  rappelle  que  la  réunion  a  pour  objet  la  discussion  des  modifica- 
tions que  l'on  a  proposé  d'apporter  aux  statuts  de  la  Société,  principalement  eu  ce 
qui  concerne  le  chiffre  de  la  cotisation,  et  il  donne  lecture  du  rapport  du  Comité, 
qui  a  été  envoyé  à  chacun  des  membres,  le  17  février,  en  môme  temps  que  la  con- 
vocation à  la  séance. 

Messieurs, 

Le  local  que  nous  occupons  rue  BuflfauH,  n°  26,  au  prix  annuel  de 
4,400  francs,  présente  une  superficie  totale  de  260  mètres  carrés  (esca- 
lier et  murs  compris).  La  salle  des  séances  où  vous  êtes  réunis  en  con- 
tient 62.50 
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L'exiguïté  de  ce  local  et  l'état  peu  convenable  de  ses  accès  ne  sont 
contestés  par  personne.  Sou  insuffisance  a  encore  éclaté  dans  une  récente 
occasion,  lors  de  la  dernière  discussion  sur  le  canal  de  Suez.  Beaucoup 
démembres  ont  dù  se  tenir  dans  les  pièces  voisines,  et  aux  hauts  fonc- 

ê 

tior.naires  de  l'Etat,  qui  ont  honoré  la  séance  de  leur  présence,  nous 
n'avons  pu  offrir  que  des  places  fort  modestes,  circonstance  d'autant 
plus  caractéristique  que  pour  échapper  à  cette  éventualité  les  invitations 
avaient  été  limitées  à  dessein. 

Cette  situation  touche  aux  intérêts  vitaux  de  la  Société.  Il  importe  de 
remarquer,  en  effet,  qife  la  place  qu'occupent  en  Angleterre  les  sociétés 
d'Ingénieurs  civils,  cette  place  est  en  grande  partie  prise  en  France  par 
des  corps  officiels,  fortement  constitués  et  entourés  d'ancienne  date  de 
restitue  nationale.  Le  bulletin  trimestriel  publié  par  notre  Société  offre 
sans  contredit  un  intérêt  considérable  et  croissant;  mais,  comme  recueil 
de  mémoires,  il  se  trouve  en  présence,  nous  pourrions  presque  dire 
en  concurrence,  avec  plusieurs  autres  publications  analogues  qui  en 
recueilleraient  l'héritage  tout  naturellement  le  jour  où  il  cesserait  de 
paraître.  Mais  ce  qui  a  été  jusqu'à  présent  le  domaine  propre  de  notre 
Société,  el  ce  qui  justifie  tout  particulièrement  le  caractère  d'utilité  pu- 
blique que  le  Gouvernement  lui  a  reconnu,  c'est  la  tribune,  la  dis- 
cussion orale  et  contradictoire  qu'elle  offre  aux  questions  techuiques,  et 
aux  intérêts  économiques  et  industriels  qui  s'y  rattachent. 

Notre  local  actuel  ne  se  prête  pas  au  développement  régulier  de  cette 
branche  importante  de  notre  activité,  qui  semble  d'ailleurs  hors  de 
la  portée  des  Corps  organisés  sur  la  base  hiérarchique.  Aussi,  depuis 
plusieurs  années,  les  efforts  de  vos  mandataires  élus  se  sont-ils  de  plus 
en  plus  concentrés  sur  la  tâche  de  changer  notre  installation.  Dans  son 
discours  d'adieu,  M.  le  Président  sortant  vous  a  exposé  une  partie  de  . 
nos  insuccès.  Ces  insuccès  ne  sauraient  étonner  quand  on  songe  que  ce 
qu'il  nous  faut  c'est  une  distribution  que  la  plupart  des  maisons  privées 
n'offrent  pas,  et  une  position  centrale  qui  chaque  jour  semble  devenir 
plus  inaccessible  à  nos  moyens  financiers.  Mais  ces  insuccès  auront  du 
moins  servi  à  convaincre  la  majorité  du  comité  :  qu'il  faut  renoncer  à 
l'espoir  de  toute  solution  satisfaisante  autre  que  celle  consistant  à  bâtir 
un  hôtel  spécial  pour  les  besoins  de  la  Société. 

C'est  la  réalisation  de  ce  projet  et  la  modification  de  nos  statuts  qu'elle 
exige  qui  nous  a  déterminés  à  vous  convoquer  en  Assemblée  générale 
extraordinaire. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
notre  situation  financière  que  vous  trouverez  résumée  sur  un  tableau 
annexé  à  ce  rapport. 

Aux  termes  des  articles  24  et  25  des  statuts,  les  dépenses  courantes  doi- 
vent être  couvertes  par  les  cotisations,  les  intérêts  du  fonds  social  et  les 
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produits  accessoires  (publications,  amendes,  etc.),  tandis  que  le  mon- 
tant des  droits  d'admission  ou  d'exonération  et  des  dons  est  versé  au 
fonds  social  inaliénable . 

Cette  distinction  ne  figure  dans  notre  comptabilité  officielle  que  depuis 
4861  »  mais  dans  le  tableau  précité  elle  a  été  opérée  également  pour  les 
années  antérieures. 

Les  recettes  courantes,  de  6,000  fr.  en  1851,  se  sont  successivement 
élevées,  et  ont  atteint  en  1868  le  chiffre  de  25,000  fr.  en  nombre  rond, 
savoir  : 

Cotisations.  ,  .  .  .      19,200  fr. 

Intérêts  du  fonds  social  ....  5,000 
Produits  accessoires.  .....  800 

Total  pareil.  ,  f  .  ?  ,      25,000  fr. 

Les  dépenses  se  sont  constamment  accrues  en  proportion. 

De  1851  à  1861,  on  a  été  généralement  en  déficit  d'un  millier  de  francs 
environ,  déficit  qui  n'a  pu  être  couvert  qu'avec  les  ressources  affectées 
depuis  lors  à  la  constitution  du  fonds  social. 

De  1862  à  1866,  les^recettes  ont  produit  un  excédant  total  de  6,187  fr.  ; 
mais  les  deux  années  suivantes,  de  1867  et  de  1868,  ont,  à  leur  tour, 
laissé  un  déficit  de  5,672  fr.  qui,  comme  vous  voyez,  a  presque  absorbé 
l'excédant  des  années  antérieures.  Il  est  vrai,  et  vous  le  savez,  que  ces 
deux  années  étaient  des  années  exceptionnelles  en  raison  de  la  grande 
Exposition. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  décomposition  de  nos  dépenses,  il  est 
donc  préférable  de  se  reporter  à  l'exercice  4866  qui  a  donné,  en  nom- 
bres ronds,  les  résultats  suivants  : 

Loyer   4,400f  ou  22  p.  100 

Chauffage  et  éclairage   450       2  — 

Personnel   6,000      30  — 

Entretien  du  mobilier   800       4  — 

Bulletins  trimestriels   9*,400      27  — 

—      des  séances   4,350        7  — 

Affranchissements   1,600       8  — 

Total  des  dépenses  de  4866  .  .  20,000fou  100  p.  400. 

On  voit  que  nos  publications  et  leur  envoi  ont  absorbé  à  eux  seuls 
42  p.  100  de  notre  budget.  Répartie  sur  le  nombre  des  sociétaires,  cette 
dépense  représente,  selon  les  années,  10,  12  et  môme  15  francs  par 
membre.  Et  à  moins  d'entraver  le  cours  naturel  des  choses,  ce  chiffre 
grossira  encore;  car,  tandis  que  le  nombre  de  pages  de  nos  bnlletins 
n'était  que  de  300  en  moyenne  dans  les  cinq  premières  années  de  notre 
existence,  il  s'est  progressivement  élevé  à  la  moyenne  de  630  pendant 
les  cinq  années  de  1863  à  1867,  et  dans  cette  dernière  année  il  a  dé- 
passé 800.  Kien  d'étonnant  dès  lors  que  les  dépenses  progressent  tau- 
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jours  avec  les  recettes.  Cependant  il  ne  viendra  à  l'esprit  de  personne  de 
chercher  des  économies  en  restreignant  nos  publications.  Pour  aug- 
menter nos  ressources,  il  ne  reste  donc  d'autre  alternai  ive  que  de 
relever  le  taux  de  la  cotisation. 

Nous  vous  proposons  de  la  porter  de  24  fr.  à  36  francs,  en  élevant  dans 
la  même  proportion  le  prix  de  l'exonération.  Appliquée  à  800  membres 
(déduction  faite  des  exonérés),  l'augmentation  de  42  francs  produira  un 
supplément  de  recette  annuelle  de  9,600  fr.  Vous  allez  voir  que  cette 
ressource  est  indispensable  pour  créer  un  hôtel»  et  assurer  en  même 
temps  l'équilibre  de  nos  budgets  ultérieurs. 

Voici  d'abord  comment  le  devis  de  l'hôtel  paratt  devoir  être  établi, 
dans  l'hypothèse  d'une  superficie  de  200  mètres,  jugée  suffisante,  puis- 
que la  Société  disposera  de  tous  les  étages  : 

Achat  de  terrain,  frais  compris,  400  fr.  le  mètre  .  .  .      80,000  fr. 

Construction  à  500  fr.  le  mètre   400,000 

Mobilier  •  ,  *      ^  0,000 

Intérêts  pendant  la  construction  f  .....  .  6,000 

Résiliation  du  local  actuel.  ..............        M°°  _ 

Total.  ............  200,000 

Pour  subvenir  à  cette  dépense,  la  Société  n'a  que  4  40,000  francs. 

Le  tableau  déjà  cité  indique  bien  comme  avoir,  fin  4868,  une  somme 
de  420,427  fr.,  mais  cette  somme  comprend  9,420  fr.  qui  restent  à  re- 
couvrer, et  4,397  fr.  d'espèces  en  caisse,  qui  sont  nécessaires  au  service 
courant.  Il  ne  reste  donc  comme  ressource  effective  que  les  obligations 
que  nous  avons  en  portefeuille,  obligations  qui  ont  coûté  406,940  fr., 
mais  qui  aux  cours  actuels  valent  environ  140,000  francs. 

Il  faudra  donc  que  nous  empruntions  le  surplus,  soit  90,000  fr.;  opé- 
ration qui,  dans  certaines  conditions,  suppose  également  une  modifica- 
tion de  nos  statuts  et  qui  peut  soulever  des  difficultés  de  forme,  en  vue 
desquelles  nous  vous  demanderons  dés  pouvoirs  spéciaux. 

L'emprunt  effectué  à  5  p.  400  et  le  bâtiment  achevé,  voici  quels  seront 
les  changements  que  notre  budget  subira  : 

Perte  des  intérêts  du  capital  immobilisé,  intérêts  qui  aujourd'hui 
figurent  dans  nos  recettes  ,  •  •  5>°00 

Intérêts  de  90,000  fr.,  capital  emprunté   *»500 

Ensemble   9,500 

Mais  ce  surcroît  de  charges  sera  atténué  du  chef  de 

notre  loyer,  qui  actuellement  est  de   M00 

mais  qui,  pour  le  dire  en  passant,  subirait  forcément  une 

augmentation  notable  à  l'expiration  de  notre  bail.  

L'excédant  des  charges  sera  donc  net  de  •  •  5,400 

Le  produit  présumé  de  l'augmentation  de  la  cotisation 

étant,  comme  vous  l'avez  vu,  de  ■  •  9,600 

il  resterait  disponible  annuellement  une  somme  de  ...  .  4,i>00  fr. 
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soit  48  p.  100  de  nos  revenus  actuels,  pour  faire  face  au  surcroît  de  dé- 
penses qu'il  faut  prévoir  dans  la  nouvelle  installation,  pour  chauffage, 
éclairage,  concierge,  etc.,  comme  aussi,  s'il  se  peut,  pour  l'extension 
ultérieure  de  nos  publications. 

Nous  n'avons  encore  rien  dit  de  l'amortissement  de  l'emprunt  projeté. 
C'est  qu'il  nous  semble  qu'il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  la  courbe 
ascendante  de  notre  fonds  inaliénable  pour  être  rassuré  à  cet  égard.  On 
voit,  en  effet,  que  dans  l'espace  de  six  ans,  de  4861  à  1867,  l'avoir  de  la 
Société  s'est  accru  de  près  de  40,000  francs,  et  que  dans  la  seule  année 
4868,  grâce  à  la  munificence  de  feu  M.  Fourneyron  et  aux  exonérations, 
l'accroissement  a  atteint  11,000  francs.  On  peut  sans  témérité  espérer 
que  sous  ce  rapport  l'avenir  ne  restera  pas  en  arrière  du  passé. 

Comme  nous  vous  proposerons  plus  loin  de  modifier  les  articles  24  et 
25,  de  façon  à  ce  que  dorénavant  le  produit  des  admissions  puisse  être 
affecté  aux  dépenses  courantes,  l'accroissement  ultérieur  du  fonds  social 
semble,  à  la  vérité,  devoir  se  ressentir  de  cette  mesure.  Mais,  d'une  part, 
le  produit  en  question  n'est  que  de  4500  à  1800  francs  par  an,  et  de 
l'autre,  il  est  évident  qu'on  n'y  touchera  qu'éventuellement  en  cas  de 
besoin,  éventualité  que  nous  ne  concevons  que  pendant  la  période  de 
transition.  Au  Tond,  la  situation  restera  donc  ce  qu'elle  est. 

Depuis  le  commencement  du  mois  de  décembre  dernier,  votre  comité 
était  décidé  à  vous  convoquer  en  Assemblée  extraordinaire  pour  vous 
exposer  la  situation  que  nous  venons  d'esquisser,  et  il  eût  vivement  désiré 
que  la  question  restât  entière  pour  que  vous  pussiez  en  délibérer  en 
toute  liberté  d'esprit;  mais  vers  le  milieu  de  janvier  l'une  des  occasions 
dont  vous  a  entretenus  notre  ancien  Président,  et  qu'on  croyait  perdue  à  „ 
jamais,  reparut  tout  à  coup  dans  des  conditions  nouvelles  et  si  sédui- 
santes que  le  comité,  convoqué  d'urgence  pour  le  dimanche  17  janvier, 
décida  à  l'unanimité  moins  deux  voix  qu'il  fallait  la  saisir  immédiate- 
ment, et  usant  des  pouvoirs  que  lui  confère  l'article  26  des  statuts,  il  fit 
l'acquisiton  du  terrain  offert,  consistant  en  l'un  des  lots  mis  en  vente  par 
la  famille  Hottinguer,  d'une contenancede  199  mèt.  Vous  savez  quela  pro- 
priété en  question  est  en  train  d'être  transformée  en  une  cité  qui  portera  le 
nom  de  cité  Rougemont,  et  vous  verrez,  par  le  plan  annexé  à  ce  rapport  : 
qu'installés  dans  ce  terrain,  nous  aurons  des  sorties  sur  la  rue  du  Fau- 
bourg-Montmartre, par  la  "cité  Bergère,  sur  la  rue  Bergère  et  sur  la  rue 
Rougemont.  Il  n'est  pas  possible  d'imaginer  une  position  plus  centrale, 
plus  conforme  aux  habitudes  de  la  Société,  tout  en  étant  à  l'abri  du 
bruit  de  la  voie  publique.  Et  ce  terrain  nous  est  cédé  au  prix  de  350  fr. 
le  mètre,  précisément  parce  que  la  tranquillité  qui  nous  attire  éloigne 
et  effraye  le  commerce.  Nous  espérons  que  vous  partagerez  la  satisfaction 
que  cette  acquisition  cause  à  votre  comité,  et  qu'elle  contribuera  à  vous 
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faire  voter  avec  entrain  l'augmentation  des  charges  qui  vous  est  pro- 
posée. 

Cependant,  si  tel  n'était  pas  votre  avis,  rien  ne  devrait  vous  empêcher 
de  l'exprimer  librement.  La  question  est  au  fond  moins  engagée  qu'elle 
ne  paraît  l'être  au  premier  abord.  Car  des  hommes  spéciaux,  en  qui 
nous  avons  toute  confiance,  sont  d'avis  que  quand  les  travaux  de  la  nou- 
velle Cité  seront  un  peu  plus  avancés  ta  terrain  acheté  prendra  une  plus- 
value  qui  permettrait  de  le  revendre  non-seulement  sans  perte  mais  avec 
bénéfice.  Nous  devions  vous  montrer  cette  éventualité,  tout  en  étant  con- 
vaincus que  vous  la  repousserez. 

L'article  32  de  nos  statuts  porte  : 

«  Les  statuts  et  le  règlement  de  la  Société  peuvent  être  modifiés  en 
c  Assemblée  générale,  convoquée  spécialement  à  cet  effet,  à  la  majorité 
€  des  deux  tiers,  plus  une  voix,  des  sociétaires  présents;  mais  les  modi- 
«  fications  ne  sont  exécutoires  qu'après  avoir  reçu  l'approbation  de  l'ad- 
«  rainistration  supérieure. 

«  Toutefois,  les  modifications  proposées  doivent  être  préalablement 
c  soumises  à  l'examen  du  comité,  qui  en  fait  l'objet  d'une  proposition 
c  définitive  à  l'Assemblée  générale.  » 

Cette  marche,  vous  le  savez,  Messieurs,  implique  l'intervention  du 
Conseil  d'État. 

Du  moment  que  nous  recourons  à  cette  haute  autorité  pour  obtenir  la 
modification  des  articles  relatifs  à  la  cotisation  et  à  la  faculté  d'emprun- 
ter, nous  avons  pensé  que  ce  serait  à  la  fois  un  acte  de  convenance  et  de. 
bonne  administration  de  modifier  aussi  l'article  21,  qui,  jusqu'à  ce  jour, 
par  suite  de  la  réserve  de  nos  présidents  honoraires,  a  privé  le  comité  de 
leur  concours  actif  et  régulier,  si  éminemment  désirable  dans  l'intérêt 
de  la  Société. 

En  résumé,  Messieurs,  nous  vous  demandons  de  voter  les  résolutions 
suivantes  : 

4°  L'assemblée  générale,  vu  l'article  32  des  statuts,  approuve  la  mo- 
dification des  articles  21,  23,  24  et  25  des  statuts  ci-après  indiquée  : 


Anoienne  rédaction. 

ART.  21. 

La  Société  pourra  décerner  le  titre  de  Pré- 
sident honoraire  à  un  de  ses  Présidents,  sur 
la  proposition  qui  lui  en  sera  faite  par  le 
Comité. 


Nouvelle  rédaction. 

ART.  21. 

La  Société  pourra  décerner  le  titre  de  Pré- 
sident honoraire  à  un  ou  &  plusieurs  de 
ses  anciens  Présidents,  sur  la  proposition 
qui  lui  en  sera  faite  par  le  Comité.  Les 
Présidents  honoraires  peuvent 
prendre  part  aux  travaux  du  Co- 
mité avec  voix  délibérative. 
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ART.  23. 


ART.  23. 


Chaque  Membre  Sociétaire  ou  Associé  doii 
payer  : 

1°  Un  droit  d'admission  ûxé  à  la  somme 
de  25  francs;  ce  droit  pourra  être  augmenté 
par  )a  suite; 

2°  Une  cotisation  annuelle  Ûxéc  à  24  francs. 

Cette  cotisation  annuelle  peut,  au  choix 
de  chaque  membre,  Être  remplacée  par  une 
somme  de  400  francs  une  fois  payée. 

Les  Membres  honoraires  sont  exempts  de 
tout  droit  de  cotisation. 

ART.  24. 

La  Société  a  un  fonds  social  qui  se  com- 
pose : 

1°  Des  droits  d'admission; 

2°  Des  sommes  versées  pour  l'exonération 

de  la  cotisation  annuelle; 

3°  Des  dons  faits  par  les  Membres  socié- 
taires, associés  ou  honoraires,  et  de  tous 
autres  dons  ou  donations  qui ,  successive- 
ment, pourraient  être  faits  &  la  Société. 

Ce  fonda  social  est  inaliénable. 

ART.  25. 

La  Société  emploie  pour  ses  dépenses  : 

1°  L'intérêt  du  fonds  social; 

2°  Les  cotisations  annuelles  qui  ne  sont 
pas  remplacées  par  la  somme  de  400  francs 
une  fois  payée; 

3°  Les  produits  accessoires  résultant  de 
l'application  du  Règlement. 


Chaque  Membre  Sociétaire  ou  Associé  doit 
payer  : 

1°  Un  droit  d'admission  ûxé  à  la  somme 
de  23  francs;  ce  droit  pourra  être  augmenté 
par  la  suile  ; 

2°  Une  cotisation  annuelle  fixée  à  30  francs. 

Cette  cotisation  annuelle  peut,  au  choix 
de  chaque  Membre,  Être  remplacée  par  une 
somme  de  600  francs  une» fois  payée. 

Les  Membres  honoraires  sont  exempts  de 
tout  droit  de  cotisation. 

ART.  2*. 

La  Société  a  on  fonds  social  qui  se  com- 
pose : 

1°  Des  sommes  verbes  pour  l'exonération 
de  la  cotisation  annuelle; 

2°  Des  dons  faits  par  les  Membres  socié- 
taires, associés  ou  honoraires,  cl  de  tous 
autres  dons  ou  donations  qui ,  successive- 
ment, pourraient  être  faits  a  la  Société. 

Ce  fonds  social  est  inaliénable. 

ART.  25. 

La  Société  emploie  pour  ses  dépenses  : 

1°  L'intérêt  du  fonds  social  ; 

2°  Les  cotisations  annuelles  qui  ne  sont 
pas  remplacées  par  la  somme  de  600  f  ranci 
une  fois  payée; 

3°  Les  droits  d'admission  ; 

4°  Les  produits  accessoires  résultant  de 
l'application  du  Règlement. 


2°  Elle  donne  à  son  comité  les  pouvoirs  les  plus  étendus  pour  obtenir 
du  Gouvernement,  s'il  y  a  lieu,  soit  la  faculté  d'emprunter,  soit  celle  de 
consentir  hypothèque,  comme  aussi,  pour  inscrire  cette  faculté  dans 
l'un  des  articles  des  statuts  modifiés 

Après  cette  lecture,  il  déclare  ouverte  fa  discussion  générale  sur  le  rapport. 

M.  Maldant  reconnaît  tous  les  inconvénients  qui  sont  énuraérés  dans  le  rapport 
&a  Comité,  et,  quoique  l'augmentation  proposée  de  la  cotisation  lui  paraisse  de  nature 
à  soulever  des  objections,  surtout  de  la  part  des  membres  qui  sont  éloignés  de  PariSt 
et  n'assistent  pas  aux  séances,  H  approuve  ce  rapport  dans  son  ensemble  et  dans  son 
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esprit  général  ;  mais  il  ne  saurait  approuver  de  la  même  manière  la  distinction  qui  y 
est  faite  entre  les  membres  qui  payent  leur  cotisation  parles  annuités  réglementaires 
de  24  francs  et  ceux  qui  l'ont  payée  en  bloc  par  un  versement  de  400  francs.  Il 
croit  que  les  mesures  proposées  doivent  proûter  aux  uns  comme  aux  autres,  et  qu'à 
ce  titre  les  charges  nouvelles  doivent  être  également  supportées  par  tous.  11  désirerait 
que  la  réunion  prit  une  décision  sur  celte  question. 

M.  le  P résident  fait  remarquer  que  les  statuts  que  l'on  propose  de  modifier  ont 
créé  avec  les  membres  qui  se  sont  exonérés  un  traité  sur  lequel  on  ne  peut  re- 
venir. 

M.  Tresca  appuie  cette  observation  de  M.  le  Président,  il  ajoute  que  ce  traité  a 
été  soumis  au  Conseil  d'État  après  un  vote  de  la  Société,  et  qu'elle-même  n'en  peut 
changer  les  termes. 

La  proposition  de  M.  Maidant  ne  pourrait  d'ailleurs,  aux  termes  du  règlement,  être 
discutée  en  assemblée  avant  qu'elle  n'ait  été  examinée  auparavant  par  le  Comité. 
Elle  n'arrive  pas  en  temps  utile,  et  l'Assemblée  ne  peut  s'en  occuper. 

M.  Dallot  fait  observer  que  ce  serait  là  une  interprétation  trop  étroite  du  règle- 
ment et  que  ie  Comité  doit  admettre  la  discussion  de  toutes  les  propositions  qui 
pourront  èlre  soumises  à  la  Société  sur  la  question  pour  laquelle  elle  est  réunie. 

Une  discussion  s'engage  à  la  suite  de  ces  observations  sur  l'interprétation  à  donner 
au  paiement. 

Us  Membre  fait  observer  que  l'on  n'a  pas  eu  le  temps  d'étudier  le  rapport,  ni  de 
s'éclairer  sur  les  diverses  questions  qu'il  soulève. 

M.  le  Président  fait  remarquer  que  le  rapport  a  été  distribué  dix  jours  à  l'avance 
et  qu'on  a  pu  l'étudier. 

Le  Comité  croit  avoir  fait  les  affaires  de  la  Société  le  mieux  possible  ;  il  a  examiné 
avec  le  plus  grand  soin  les  propositions  qu'il  soumet  à  l'approbation  de  l'Assemblée, 
et  il  espère  qu'elles  seront  adoptées. 

M.  Henri  Lepaute  craint  que  le  terrain  destiné  à  la  construction  d'un  nouveau  lo- 
cal ne  soit  pas  suffisant  ;  la  forme,  à  peu  près  carrée,  n'est  pas  favorable,  et  il  demande 
si  dés  plans  ont  été  faits  pour  l'utilisation  de  l'emplacement. 

M.  Callos  indique  qu'à  une  certaine  époque  on  avait  proposé  un  terrain  qui  avait 
Il  mètres  sur  13  mètres,  et  on  avait  reconnu  la  possibilité  do  faire  une  construction 
convenable  sur  ce  terrain.  Nous  disposons  actuellement  d'un  terrain  qui  a  2  mètres 
de  largeur  de  plus,  et  par  conséquent  nous  serons  bien  plus  à  l'aise. 

M.  Petiet  rappelle  que  des  plans  nombreux  ont  été  faits  sur  des  terrains  de  toutes 
formes  et  de  toutes  grandeurs,  particulièrement  pour  un  terrain  de  même  dimension 
placé  dans  la  cité  Rougemont,  symétriquement  à  celui  que  nous  occuperons,  et  il  a 
été  reconnu. que  la  surface  acquise  était  suffisante.  D'ailleurs,  il  y  a  deux  écucils  à 
éviter  :  le  premier,  celui  qui  vient  d'être  signalé  par  M.  Lepaute,  l'insuffisance. 
M.  Petiet  est  d'avis  que  dans  le  cas  actuel  cet  inconvénient  n'existe  pas;  l'autre 
serait  d'avoir  une  surface  trop  grande,  conduisant  à  faire  une  construction  con- 
sidérable, coûteuse,  et  dépassant  de  beaucoup  les  ressources  de  la  Société,  avec  ce 
désavantage  de  n'être  réellement  utilisée  que  les  jours  de  réunion  extraordinaire. 

La  discussion  générale  est  close,  et  M.  le  Président  donne  lecture  de  l'article  21 
modifié  après  avoir  rappelé  les  termes  de  l'article  21  actuel. 

«  La  Société  pourra  décerner  le  titre  de  Président  honoraire  à  un  ou  à  plusieurs 
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«  de  ses  anciens  Présidents,  sur  la  proposition  qui  lui  en  sera  faite  par  le  Comité, 
a  Les  Présidents  honoraires  peuvent  prendre  part  aux  travaux  du  Comité,  avec  voix 
«  délibcralive.  » 
La  rédaction  nouvelle  est  adoptée  à  l'unanimité,  moins  une  voix. 

M.  le  Président  donne  lecture  de  l'article  23  modifié. 
«  Chaque  membre  sociétaire  ou  associé  doit  payer: 

«  1°  Un  droit  d'admission  fixé  à  la  somme  de  2o  francs;  ce  droit  pourra  être 
«  augmenté  par  la  suite  ; 
a  2°  Une  cotisation  annuelle  fixée  à  36  francs. 

•  Cette  cotisation  annuelle  peut,  au  choix  de  chaque  membre,  être  remplacée  par 
«  une  somme  de  600  francs,  une  fois  payée.  » 

M.  Petiet,  au  sujet  de  cet  article,  rappelle  l'observation  faite  par  M.  Maldant  dans 
la  discussion  générale;  il  déclare  qu'il  est  impossible  d'appliquer  la  rétroactivité,  et 
que  même,  comme  les  nouvelles  dispositions  ne  peuvent  être  en  vigueur  qu'après 
leur  approbation  par  le  Conseil  d'État,  les  anciens  statuts  continueront  â  avoir  force 
de  loi  pendant  toute  l'année  1869,  qu'ainsi  tous  les  membres  pourront,  s'ils  le  veulent, 
s'exonérer  définitivement  moyennant  le  versement  d'une  somme  de  400  francs,  avant 
le  Ier  janvier  1870.  x 

M.  Dallot  fait  remarquer  qu'il  semble  ressortir  du  rapport  du  Comité  que  le 
chiffre  de  la  cotisation  a  été  Gxé  d'après  le  montant  des  dépenses  prévues;  or  il  croit 
que  dans  ces  prévisions  on  n'a  pas  tenu  compte  des  dépenses  représentant  un  chiffre 
important,  telles  que  celles  pour  les  contributions. 

En  outre,  dans  l'estimation  ne  figure  aucune  somme  à  valoir  destinée  à  faire  face  à 
l'imprévu,  aux  entraînements  que  Ton  subit  toujours  lorsque  l'on  fait  une  installation 
nouvelle. 

Selon  M.  Dallot,  les  dépenses  annuelles  seront  augmentées  d'au  moins  3000  francs, 
et  les  dépenses  d'installation  de  30,000  francs  absorbant  1,500  francs  d'intérêt,  de 
sorte  que  la  somme  de  4,500  francs,  qui  est  indiquée  comme  devant  faire  face  au 
surcroît  de  dépense,  sera  absorbée  tout  entière,  et  il  ne  restera  rien  pour  l'extension 
ultérieure  de  nos  publications,  tandis  que  notre  but  devrait  être  de  les  développer  le 
plus  possible. 

Avec  36  francs  de  cotisation,  on  restera  à  cet  égard  dans  les  conditions  actuelles, 
et  puisqu'on  augmente  la  cotisation,  ne  vaudrait-il  pas  mieux  la  porter  tout  de  suite 
à  40  francs  ? 

M.  Dallot  demande  la  permission  dédire  en  môme  temps  quelques  mots  au  sujet 
de  la  modification  à  l'article  2j,  modification  qui  consiste  à  faire  entrer  dans  les 
fonds  courants  les  droits  d'admission,  qui  étaient  versés  auparavant  au  fonds  inalié- 
nable. Bien  que  la  rédaction  dise  que  l'on  n'utilisera  les  droits  d'admission  pour  les 
dépenses  courantes  que  si  cela  est  nécessaire,  il  voit  là  un  acte  de  prodigalité  que  le 
Conseil  d'État  ne  sanctionnera  probablement  pas.  Il  pense  donc  qu'il  serait  préférable 
d'augmenter  la  cotisation,  et  il  propose  de  la  porter  à  40  francs. 

M.  de  Bruignac  fait  observer  que  le  rapport  indique  les  différentes  ressources  dont 
disposera  la  Société;  dans  ces  ressources  ne  figurent  pas  celles  provenant  des  droit* 
d'admission,  ce  qui  donne  uno  certaine  marge. 

M.  Nordling  insiste  sur  cette  observation,  et  il  indique  que  lorsque  l'on  a  fait  les 
calculs  pour  se  rendre  compte  des  dépenses  et  des  receltes,  on  n'avait  pas  encore 
l'intention  de  faire  entrer  les  droits  d'admission  dans  les  dépenses  courantes. 
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M.  Mater  rappelle  que  les  4,500  francs  de  ressources  supplémentaires  doivent 
être  considérés  comme  devant  faire  face  aux  excédants  des  dépenses  futures  sur 
•  les  dépenses  actuelles  et  non  pas  à  toutes  les  déponses  futures. 

M.  Callox  ne  pense  pas  que  les  prévisions  puissent  être  dépassées  comme  l'indique 
M.  Dallot;  on  fera  des  marchés  dans  les  limites  de  la  somme  qu'on  veut  dépenser,  et 
on  n'en  sortira  pas. 

M.  Tresca  croit  que  M.  Dallot  a  bien  fait  de  parler  des  deux  articles  à  la  fois; 
mais  il  lui  fera  remarquer  que  l'article  nouveau  n'oblige  pas  à  dépenser  nécessaire- 
ment les  recettes  provenant  des  droits  d'entrée.  Le  Comité  a  voulu  seulement  que 
la  Société  pût  avoir  recours  à  cette  ressource  en  cas  de  besoin.  11  n'y  a  pas 
acte  de  prodigalité  comme  le  dit  M.  Dallot. 

D'ailleurs,  diverses  personnes  compétentes  ont  été  consultées,  et  toutes  ont  re- 
connu que  la  mesure  n'avait  que  des  avantages  et  pas  d'inconvénients.  A  un  autre 
point  de  vue,  il  faut  que  la  cotisation  ne  soit  pas  trop  élevée  pour  laisser  arriver  nos 
jeunes  camarades. 

M.  Dallot  déclare  persister  dans  sa  proposition  de  porter  à  4o'  francs  le  montant 
de  la  cotisation  annuelle. 

M.  le  Président  pense  qu'il  convient  de  voter  sur  cette  proposition  qui  est  la  plus 
large. 

M.  Tresca  rappelle  les  observations  qu'il  a  faites,  au  commencementde  la  séance, 
au  sujet  de  l'article  du  règlement  qui  ne  permet  de  porter  à  l'assemblée  des  socié- 
taires que  les  propositions  qui  ont  été  examinées  par  le  Comité. 

M.  Callon  appuie  celte  opinion. 

Après  une  courte  discussion  au  sujet  de  cette  question  de  règlement  et  un  appel 
de  M.  Nordling  à  M.  Dallot  pour  qu'il  retire  sa  proposition,  M.  le  Président  met  aux 
voix  la  rédaction  de  l'article  23,  telle  qu'elle  a  été  présentée  par  le  Comité. 

L'article  23  nouveau  est  adopté  à  l'unanimité  moins  quatre  voix. 

M.  le  Président  lit  l'article  24  nouveau. 
•  La  Société  a  un  fonds  social  qui  se  compose  : 
«  i°  Des  sommes  versées  pour  l'exonération  de  la  cotisation  annuelle; 
«  2°  Des  dons  faits  par  les  membres  sociétaires,  associés  ou  honoraires,  et  de  tous 
«  autres  dons  ou  donations  qui,  successivement,  pourraient  être  faits  à  la  Société. 

«  Ce  fonds  social  est  inaliénable.  » 

Cet  article  est  adopté  à  l'unanimité  moins  quatre  voix. 

M  le  Président  lit  l'article  25  nouveau  : 
«  La  Société  Emploie  pour  ses  dépenses  : 
«  1°  L'intérêt  du  fonds  social; 

«  2°  Les  cotisations  annuelles  qui  ne  sont  pas  remplacées  par  la  somme  !e 
«  600  francs  une  fois  payée  ; 

«  3°  Les  droits  d'admission; 

«  4°  Les  produits  accessoires  résultant  de  l'application  du  règlement.  »  ' 
Cet  article  est  adopté  à  l'unanimité  moins  trois  voix. 
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M.  le  Président  ÎH  les  propositions  accessoires  : 

«  Elle  donne  à  son  Comité  les  pouvoirs  les  plus  étendus  pour  obtenir  du  Gouver- 
«  nement,  s'il  y  a  lieu,  soit  la  faculté  d'emprunter,  soit  celle  de  consentir  hypo- 
«  thèque,  comme  aussi  pour  inscrire  cette  faculté  dans  l'un  des  articles  des  statuts 
«  modifiés.  » 

Ces  propositions  sont  adoptées  à  l'unanimité  moins  quatre  voix. 

BnOn  l'ensemble  des  dispositions  est  adopté  à  l'unanimité  moins  deux  voix. 

Il  y  avait  112  membres  présenta. 


Séance  du  5  Mars  1S69. 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  19  février  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  annonce  à  la  Société  que  M.  Dieudonné,  sous-ingénïeur  du  ma- 
tériel et  de  la  traction  aux  chemins  de  fer  de  l'Est,  vient  d'ôtre  nommé  chevalier 
de  la  Légion  d'honneur. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Achille  Le  Cler  pour  rendre  compte  de 
l'ouvrage  de  M.  Nadault  de  Buffon. 

M.  Achille  Le  Cler  rappelle  que  la  Société  a  bien  voulu  le  charger  de  rendre 
compte  de  l'ouvrage  de  M.  Nadault  de  Buffon  intitulé  :  Colmatage,  limonage  et  irri- 
gations d'hiver.  J'ai  été  heureux,  dit-il,  d'accepter  celte  mission  qui  me  permet 
d'appeler  votre  attention  sur  l'une  des  plus  intéressantes  questions  agricoles  :  l'uti- 
lisation des  eaux  courantes  dans  l'intérêt  de  la  culture.  C'est  un  grand  chapitre  du 
programme  de  génie  rural  que  j'indiquais  dans  ma  dernière  communication. 

M.  l'Ingénieur  en  chef  commence  par  exposer  que  l'arrosage  des  terres  ne  consiste 
pas  exclusivement,  comme  on  serait  tenlé  de  le  croire,  en  irrigations  d'été.  Ces 
irrigations  donnent  d'excellents  résultats  dans  des  situations  et  sous  des  climats  où 
leur  emploi  est  indispensable,  par  exemple  dans  le  nord  de  l'Italie. 

Il  y  a  aussi  en  France  d'heureuses  applications  dans  les  irrigations  méridionales; 
mais,  en  général,  la  situation  hydrographique  de  notre  pays  conduit  à  des  dépenses 
considérables  pour  l'exécution  des  canaux  de  dérivation,  et  les  résultats  sont  rarement 
rémunérateurs  pour  les  capitalistes  qui  entreprennent  ces  opérations.  Les  eaux 
manquent  trop  souvent  en  été,  au  moment  où  leur  emploi  devient  nécessaire. 

Aussi  les  principaux  agriculteurs,  sans  renoncer  aux  avantages  des  irrigations 
d'été,  ont-ils  reconnu  que  c'est  surtout  en  hiver  et  au  printemps  qu'ont  lieu  les  irri- 
gations lçs  plus  profitables.  Le  fait  le  plus  concluant  à  citer  dans  ce  sens  est  celui 
des  vastes  herbages  de  la  Normandie,  dont  plus  de  10,000  hectares  sont  entretenus 
dans  le  maximum  de  production  par  lo  seul  effet  des  submersions  naturelles  appli- 
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qaées  exclusivement  en  hiver,  l'irrigation  d'été  étant  complètement  inconnue  dans 
cette  région. 

L'auteur  est  ainsi  conduit  naturellement  à  signaler  les  différents  modes  d'emploi 
des  eaux  d'hiver, 

* 

EMPLOI  DES  EAUX  D'HIVER. 

Cet  emploi  se  réduit  à  trois  opérations  :  i°  Colmatage.  Ce  procédé  consiste  à  uti- 
liser les  limons  charriés  par  les  cours  d'eau  torrentiels  et  qui  viennent  combler  de 
vastes  marais  ou  bas-fonds  insalubres  et  les  transformer  en  terrains  d'une  grande 
fertilité. 

M.  Nadault  de  Bufîon  cite  de  nombreux  exemples  dont  nous  parlerons  plus  loin 
qui  ont  tous  donné  d'excellents  résultats;  ce  qui  est  loin  d'être,  dit  Fauteur,  le  cas 
habituel  en  matière  de  simple  arrosage. 

S  il  m'est  permis  d'introduire  un  exemple  personnel,  j'ajouterai  que  les  600  hec- 
tares do  polders  que  j'ai  endigués  sur  le  littoral  de  la  Vendée  forment  une  opération 
d'endiguenient  et  de  colmatage.  La,  les  limons  nous  ont  été  apportés  par  la  mer, 
qui  les  a  recueillis,  en  partie,  à  l'embouchure  de  la  Loire.  Nous  avons  obtenu  dans 
nos  polders  des  colmatages  de  0«.50  à  1  mètre  de  hauteur^  derrière  nos  digues 
submersibles;  et  la  haute  valeur  des  terrains  constitués  de  cette  manière  estime 
confirmation  des  avantages  à  retirer  d'un  large  emploi  des  alluvions  artificielles. 

Je  vous  demande  pardon  de  cette  parenthèse  et  je  reviens  au  second  emploi  des 
eaax  d'hiver. 

2»  Limonage.  Il  n'est  pas  toujours  possible  d'obtenir  des  colmatages  d'une  grande 
épaisseur.  On  emploie  le  plus  souvent  des  couches  minces,  fournies  par  des  limo- 
nages  périodiques  annuels  ou  bisannuels.  Ces  limonages  produisent  un  puissant 
amendement.  On  peut  obtenir  des  plus-values  annuelles  dans  les  récolles,  variant 
de  150  fr.  à  400  fr.  par  hectare.  11  faudrait  de  15,000  kil.  à  30,000  kil.  d'engrais 
d'élable  pour  représenter  une  tcllo  valeur. 

Aussi  est-ce  aux  limons  du  Nil  que  l'Égypte  doit  son  inépuisable  fertilité. 

3*  Emploi  des  eaux  non  limoneuses  ou  irrigations  d'hiver. 

Les  eaux,  même  non  limoneuses,  renferment  des  principes  fertilisants.  On  a  re- 
connu, en  effet,  que  les  eaux  courantes  sont  toujours  plus  ou  moins  riches  en  sels 
minéraux,  tels  que  "les  carbonates  et  silicates  alcalinà,  les  phosphates,  etc.,  sans 
compter  des  chlorures,  des  nitrates  et  d'autres  principes  empruntés  aux  régions  su- 
périeures de  leur  bassin.  Ces  substances  peuvent  se  dissoudre  en  quantités  notables 
dans  l'eau  plus  ou  moins  combinée  à  l'acide  carbonique  et  cela  sans  troubler  sa 
limpidité. 

On  comprend  alors  quel  immense  parti  on  peut  tirer  de  cette  ressource,  en  quel- 
que aorte  illimitée,  pour  maintenir  la  fertilité  des  terrains  agricoles.  C'est  ainsi  qu'on 
explique  le  maintien  indéfini  de  la  fécondité  des  herbages  de  la  Normandie,  laquelle 
«t  représentée  par  une  production  d'environ  400  à  450  kilog.  de  viande  a  Pbedare, 
toidis  qu'elle  tombe  immédiatement  si  ce  mode  de  bonification  leur  est  retiré. 

EMPLOI  GÉNÉRAL  DES  EAUX  D'mVEB. 

- 

Nous  venons  de  parcourir,  avec  M.  Nadault  de  Buffon,  1rs  trois  modes  d'emploi 
Ats  eaux  d'hiver.  Chacun  d'eux  correspond  à  des  situations  et  à  des  besoins  dif- 
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férenls.  Ea  effet,  les  diverses  zones  à  améliorer  par  ce  moyen  se  divisent  ainsi  qu'il 
suit  : 

i°  Vallées  soumises  à  des  submersions  naturelles; 

2°  Terrains  d'altitude  moyenne  pouvant  recevoir  par  voie  de  dérivation  des  sub- 
mersions artificielles; 

3*  Terrains  élevées  ou  en  pente,  susceptibles  de  recevoir  des  irrigations  d'hiver, 
à  l'aide  des  mêmes  rigoles  que  pour  l'irrigation  d'été. 

En  recherchant  quelle  pourrait  être  en  France  la  superficie  approximative  des 
terrains  compris  dans  ces  trois  catégories,  M.  NadaultdeBuffon  a  trouvé  qu'elle  dé- 
passait six  millions  d'hectares,  c'est  à-dire  près  du  quart  des  terres  en  culture  récla- 
mant dos  engrais  ou  amendements, 

On  voit  donc  qu'il  s'agit  d'un  intérêt  de  premier  ordre,  et  qu'il  est  bien  désirable 
que  le  Gouvernement  s'occupe  de  cette  grande  question  d'un  aménagement  général 
des  eaux  s'élendant  particulièrement  aux  utilisations  spéciales  qui  viennent  d'être 
indiquées. 

Il  serait  utile  que  les  6  millions  d'hectares  désignés  ci-dessus  fussent  indiqués  avec 
des  détails  précis  au  point  de  vue  de  l'application;  car  il  y  aurait  là  un  vaste  champ 
pour  les  opérations  agricoles.  Mais  il  serait  désirable  qu'on  montrât  les  dépenses  à 
faire  et  les  bénéfices  à  recueillir  sur  les  divers  points  de  la  France,  où  ces  travaux 
pourraient  être  entrepris  avec  avantage.  Nous  croyons  savoir,  du  reste,  que  l'auteur 
continue  ses  recherches  sur  ce  sujet,  et  pourra  probablement  bientôt  en  faire  con- 
naitrè  les  résultats. 

Nous  n'avons  pu  donner  qu'un  aperçu  très-sommaire  de  l'ouvrage;  il  renferme  de 
nombreux  documents  sur  les  travaux  de  colmatage,  notamment  :  sur  le  dessèche- 
ment du  Val-de-Chiana  et  des  Maremmes  de  Toscane,;  sur  les  colmatages  des  val- 
lées de  l'Arc  et  de  l'Isère  (Savoie),  et  sur  l'endiguement  de  la  rive  gauche  du  Var 
(Alpes  Maritimes). 

Des  chapitres  sont  consacrés  à  chacune  de  ces  opérations,  et,  en  jetant  un  coup  d'œil 
sur  la  table  des  matières,  on  trouve  encore  des  chapitres  spéciaux  sur  les  notions 
générales  et  les  principes  du  colmatage,  sur  le  dessèchement  des  marais  insalubres, 
sur  la  vallée  del'Arve,  la  vallée  de  la  Saône,  sur  une  application  due  à  l'initiative 
privée  dans  le  département  de  Vaucluse  et  sur  les  marais  -roselierst  etc.  Un  atlas 
accompagne  l'ouvrage. 

L'auteur  donne  aussi  les  détails  d'exécution  et  les  résultats  agricoles  obtenus  par 
les  travaux  d'endiguement  et  de  colmatage  de  la  Basse-Seine,  travaux  qui,  entrepris 
presque  exclusivement  dans  l'intérêt  de  la  navigation,  ont  eu  pour  conséquence  im- 
médiate la  création  spontanée  de  plus  de  8,000  hectares  d'excellentes  prairies,  con- 
quises 6ur  les  bancs  mobiles,  et  dont  la  valeur  dépasse  aujourd'hui  30  millions. 

En  un  mot,  l'auteur  ne  néglige  pas  une  seule  occasion  de  faire  ressortir  les  im- 
menses profils  que,  sous  différentes  formes,  l'agriculture  est  appelée  à  retirer  des 
submersions  fertilisantes.  Il  ne  s'est  pas  seulement  occupé  des  procédés  d'exécution, 
il  a  étudié  les  règlements  et  les  lois  qui  régissent  les  dessèchements  et  les  colmatages. 
L'examen  de  ces  questions,  au  point  de  vue  légal  et  administratif,  est  fort  utile,  et 
nous  espérons  que  les  observations  de  M.  l'ingénieur  en  chef  engageront  l'adminis- 
tration à  diminuer  les  restrictions  et  les  formalités  qui  entravent,  le  plus  souvent,  les 
entreprises  analogues. 

Nous  serions  heureux  que  ce  compte  rendu  eût  fait  connaître  à  la  Société  des  ln- 
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génieurs  civils  l'importance  de  l'ouvrage  de  H.  Nadault  de  Buffon,  au  point  de  vue 
de  l'ingénieur  et  de  l'agriculteur. 

La  Société  renouvellera  à  l'auteur  ses  remercîments  pour  l'hommage  de  son  ex- 
cellent livre,  et  saisira  cette  occasion  de  manifester  l'intérêt  qu'elle  porte  aux  entre- 
prises agricoles. 

M.  le  Président  ouvre  la  discussion  sur  les  compteurs  secs  et  humides,  et  donne 
la  parole  à  M.  Maldant. 

M.  Maldant  rappelle  la  communication  faite  à  la  Société  par  M.  Bail,  à  propos 
des  compteurs  secs,  dans  la  séance  du  21  août  1868.  Il  ajoute  que,  n'ayant  pas  assisté 
à  cette  séance,  il  avait  demandé,  dans  celle  du  4  septembre,  à  présenter  des  obser- 
vations à  ce  sujet. 

C'est  à  la  suite  de  cette  demande  que  la  discussion  a  été  maintenue  à  l'ordre  du 
jour,  et  qu'elle  arrive  aujourd'hui. 

M.  Maldant  pense  que  la  SociiUé  appréciera  l'utilité  de  cette  discussion  et  l'im- 
portance du  sujet  qui  en  est  l'objet.  Les  compteurs  à  gaz,  en  effet,  sont  les  seuls 
instruments  qui  servont  de  contrôle  entre  acheteurs  et  vendeurs;  c'est-à-dire,  qui 
servent  à  mesurer  une  marchandise  qui  se  vend  aujourd'hui  par  centaines  de  mil- 
lions de  francs,  et  dont  la  consommation  est  en  progression  continue. 

M.  Bail,  avec  une  habileté  que  M.  Maldant  se  plaît  à  reconnaître,  s'était  efforcé 
de  démontrer  à  la  Société  que  les  compteurs  secs  étaient  des  instruments  plus  par- 
faits que  les  compteurs  humides;  et  il  concluait,  en  disant  :  qu'en  Angleterre  les 
compteurs  humides  étaient  presque  complètement  abandonnés,  et  en  s'étonnant 
qu'en  France,  au  contraire,  ils  fussent  à  peu  près  exclusivement  adoptés. 

Dans  cetto  même  séance  du  21  août,  notre  habile  collègue,  M.  Arson,  dont  chacun 
connaît  la  compétence  dans  toutes  les  questions  qui  touchent  à  l'industrie  du  gaz, 
avait  déjà  réfuté  une  partie  des  affirmations  produites,  et  pris  la  défense  du  comp- 
teur humide,  dont  la  supériorité  sur  le  compteur  sec  parait  à  M.  Maldant  non- 
seulement  incontestable  mais  encore  incontestée,  aussi  bien  en  Angleterre  qu'en 
France. 

M.  Maldant  n'a  pas  l'intention  de  faire  une  communication  sur  les  compteurs, 
ni  d'entrer  dans  l'examen  des  détails  comparatifs  des  deux  systèmes  en  présence,  à 
moins  que  la  Société  et  M.  Bail  ne  désirent  porter  la  discussion  sur  ce  terrain  ;  il 
se  bornera  donc,  pour  le  moment,  à  des  considérations  générales  : 

Diverses  expériences  contradictoires,  proposées  par  M.  Bail,  ont  été  faites  dans 
'  son  laboratoiro  en  présence  de  M.  Maldant;  les  résultats  obtenus,  déjà  parfaitement 
connus  des  expérimentateurs,  n'ont  paru  rien  changer  à  leur  manière  de  voir  ;  seu- 
lement, M.  Maldant  a  rapporté  de  sa  visite  et  de  ses  conversations  avec  M.  Bail 
cette  conviction,  qui  ne  sera  certainement  pas  démentie,  que  M.  Bail  lui-même  con- 
sidère le  compteur  humide  comme  étant  plus  exact  et  plus  parfait  que  le  compteur 
sec,  lorsqu'il  est  bien  réglé  et  nivelé. 

Ce  point  important  étant  bien  admis ,  la  discussion  pourrait  se  resserrer  beau- 
coup :  elle  se  bornerait  à  examiner  si  les  difficultés  de  réglage  et  de  nivellement  ont 
les  inconvénients  que  leur  a  attribués  M.  Bail,  et  si  les  compteurs  secs,  reconnus 
plus  imparfaits  en  principe,  n'ont  pas  eux-mêmes  des  causés  de  dérangements  plus 
graves  et  plus  nombreuses. 

Le  reproche  le  plus  sérieux  que  M.  Maldant  se  sentirait  entraîné  à  faire  à  la  com- 
munication de  M.  Bail,  c'est  surtout  d'avoir  basé  l'apologie  qu'il  a  faite  du  compteur 
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soc  sur  le  dénigrement  des  compteurs  humides  ;  c'est  aussi  d'y  voir  adoptés  ces 
arguments  affirmâtes  et  pourtant  inexacts ,  qu'on  trouve  reproduits  dans  un  grand 
nombre  d'articles  de  journaux. 

M.  Maldant  donne  lecture  d'un  de  ces  articles,  extrait  du  Moniteur  des  intérêts 
matériels  du  9  janvier  1809,  où  il  est  dit  ce  qui  suit  : 

«  Il  est  à  remarquer  qu'en  France  on  continue  à  se  servir  du  compteur  à  eau 
malgré  ses  inconvénients,  et  qu'en  Angleterre,  Amérique,  Hollande,  Norwége,  etc., 
le  compteur  sec  est  pour  ainsi  dire  exclusivement  adopté. 

a  Les  anciens  adversaires  du  compteur  sec  se  sont  convertis.  Nous  pouvons  citer 
l'exemple  dû  Barlow,  l'un  des  ingénieurs  gaziers  les  plus  connus  en  Angleterre,  et 
qui,  après  avoir  longtemps  hésité,  après  avoir  voulu  voir  par  lui-même  et  pendant 
longtemps  les  faits ,  s'est  entièrement  rallié  au  compteur  sec  qu'il  fabrique  mainte- 
nant comme  ingénieur  de  la  maison  Croll  Rait  the  Gas  meter  and  C°,  et  qui  écrivait 
le  6  septembre  1864,  dans  le  Journal  of  gas  lighting  :  «  Qu'il  était  singulier  que 
«  la  Compagnie  Parisiennb,  si  disposée  à  admettre  tous  les  progrès,  n'eût  pas  encore 
«  adopté  le  compteur  sec,  maintenant  si  avantageusement  connu  et  depuis  si  long- 
ci  temps.  » 

De  telles  affirmations,  si  elles  étaient  prises  au  sérieux,  au  lieu  d'être  démenties 
par  les  faits,  risqueraient  fort  d'entraîner  beaucoup  de  personnes,  en  France,  à 
changer  leur  système  actuel  de  compteur;  et,  si  l'on  ne  peut  pas  dire  que  le  comp- 
teur humide  soit  absolument  parfait,  son  échange  contre  le  système  sec  serait  cer- 
tainement l'échange  d'un  cheval  borgne  contre  un  aveugle. 

D'ailleurs,  l'opinion  de  M.  Barlow  dans  une  telle  question  a  trop  d'importance, 
dit  M.  Maldant,  pour  que  je  n'aie  pas  cherché  à  savoir  s'il  avait  réellement  la  con- 
viction  qu'on  lui  prête,  et  sur  laquelle  s'appuient  les  défenseurs  du  compteur  sec; 
or,  j'ai  eu  occasion  de  m'en  entretenir  récemment  avec  M.  de  Morgny,  inspecteur 
de  la  Compagnie  Parisienne,  qui  m'a  donné  verbalement  et  par  écrit  la  déclaration 
suivante  : 

«  On  me  rapporte  que  M.  Bail  a  invoqué,  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  l'au- 
torité de  M.  Barlow,  et  qu'il  a  mis  à  son  compte  un  article  du  Journal  of  gas  ligh- 
ting,  où  le  compteur  sec  est  favorablement  jugé.  Laissez-moi  vous  déclarer  que 
M.  Barlow,  que  j'ai  vu  récemment  en  Angleterre,  n'a  pas  changé  d'opinion  sur  le 
compteur  sec;  qu'il  persiste  à  le  trouver  capricieux  et  variable  dans  ses  indica- 
tions. 

«  Quant  à  l'article  du  Journal  of  gas  lighting,  dont  il  a  été  fait  une  si  grande  ré- 
clame, il  n'est  nullement  dû  à  M.  Barlow,  et  ne  porte  point  sa  signature;  je  puis 
i        même  vous  assurer  qu'il  n'a  été  inséré  que  moyennant  finance,  et  aux  mômes  con- 
ditions qu'aurait  pu  l'être  toute  rédaction  contraire  aux  compteurs  secs. 

«  Que  l'on  applique  à  la  vérification  des  compteurs  secs,  me  disait  M,  Barlow,  un 
règlement  spécial  en  vertu  duquel  ces  compteurs  seraient  essayés  avec  leur  mini- 
mum et  leur  maximum  de  pression  et  de  dépense,  au  lieu  de  les  vérifier  comme  le 
sont  les  compteurs  hydrauliques,  et  alors  les  3/4  des  compteurs  secs,  qui  sont  admis 
aujourd'hui  par  les  vérificateurs  anglais  et  français ,  seront  certainement  refusés  au 
poinçonnage.  » 

L'affirmation  relative  à  l'adoption  presque  exclusive  des  compteurs  secs,  en  An- 
gleterre, en  Amérique,  en  Hollande,  en  Norwége,  etc.,  n'est  pas  plus  exacte  :  la 
vérité  est  que  la  vogue,  dont  en  effet  les  compteurs  secs  ont  joui  pendant  quelque 
temps ,  n'a  pas  été  justifiée  par  l'expérience;  et  qu'aujourd'hui  la  fabrication  des 
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compteurs  humides,  dans  les  pays  précités,  a  repris  toute  son  activité  ci  défasse  de 
beaucoup  celle  des  compteurs  secs* 

Si  l'on  veut  d'ailleurs  par  un  document  o#ïcie/,  dit  M.  ftialdant,  connatlro  l'opinion 
des  ingénieurs  anglais  charges  de  l'inspection  du  gaz,  dans  la  ville  de  Londres,  on 
la  trouvera  nettement  exprimée  dans  lo  fragment  ci  après,  extrait  du  Rapport  offi- 
ciel présenté  au  gouvernement  anglais  par  la  Commission  des  ingénieurs  chargés  de 
lïnspeclion  des  appareils  photomélriques  et  de  la  vérification  du  pouvoir  éclairant 
du. gaz  dans  la  ville  de  Londres. 

Cette  Commission ,  après  avoir  énuméré  et  défini  les  divers  appareils  dont  les 
chambres  d'essais  devront  être  munies,  s'exprime  ainsi  au  sujet  des  compteurs: 

«  Aucun  système  de  compteur  à  gaz,  autre  que  le  compteur  hydraulique  (ou 
humide),  ne  sera  employé  dans  les  vérifications  du  pouvoir  éclairant,  qui  seront 
faites  conformément  aux  dispositions  du  présent  arrêté.  » 

On  trouvera  ce  rapport  imprimé  tout  au  long  dans  le  Journal  ofgas  lighting,  du 
5  janvier  1860. 

Le  reproche  adressé  à  la  plus  grande  compagnie  gazière  du  monde,  à  la  Compa- 
gnie parisienne,  n'est  donc  nullement  justifié.  Nous  savons,  au  contraire,  à  quels 
hommes  éminents  sont  confiés  les  intérêts  do  cette  Société  prospèro,  et  nous  con- 
naissons tout  le  soin  qui  y  est  apporté  à  l'étude  approfondie  de  toutes  les  questions 
qui  intéressent  l'industrie  du  gaz. 

Aussi,  n'est-ce  pas  à  la  légère,  comme  on  pourrait  le  faire  supposer,  que  la  Com- 
pagnie parisienne  (que  presque  toutes  les  sociétés  gazières  prennent,  avec  raison, 
pour  modèle)  n'a  pas  adopté  les  compteurs  secs  :  elle  a  fait  des  expériences  répétées 
et  sérieuses  des  deux  es|>èces  do  compteurs,  et  c'est  en  pleine  connaissance  de 
cause  qu'elle  conserve  les  compteurs  hydrauliques. 

M-  Maldaht  appuie  ses  affirmations  par  la  lecture  de  divers  passages  d'un  rapport 
très-déltillé  de  l'inspecteur  de  la  Compagnie  parisienne  chargé  de  la  vérification 
des  compteurs,  rapport  dans  lequel  il  est  rendu  compte  de  divers  «sois  pratiques, 
faits  chez  des  abonnés,  d'une  certaine  quantité  de  compteurs  secs  accouplés,  comme 
vérification,  à  des  compteurs  humides  exceptionnellement  surveilles  et  entretenus 
comme  parfaite  exactitude. 

Le  résultat  de  ces  essais,  dont  plusieurs  ont  duré  plus  de  trois  ans,  est  défavo- 
rable aux  compteurs  secs  :  ainsi  on  y  voit  que  j>os  un  seul  des  compteurs  secs  essayés 
n'adonné  d'indications  durables  exactes,  et  que  la  plupart  des  variations  constatées 
étaient  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  comme  dans  les  quelques  exemples  sui- 
vants : 

«  Le  troisième  compteur  sec  de  trois  becs,  placé  dans  la  deuxième  section,  d'oc- 
tobre 1864  à  juillet  1866  (soit  pendant  21  mois),  a  fonctionné  :  1°  exactement 
pendant  quatre  mois  ;  2°  avec  un  écart  en  plus  de  33  mètres  cubes  pendant  six  mois  ; 
3°  avec  un  écart  en  moins  de  458  mètres  cubes  pendant  i  i  mois. 

•  Le  sixième  compteur  sec  de  3  becs,  placé  dans  la  iime  section,  d'octobre  18G4  à 
décembre  1867  (soit  pendant  38  mois),  a  fonctionné  :  1»  sans  écart,  jamais  ;  2°  avec 
fort  en  plus  d'un  mètre  cube  pendant  un  mois;  3U  avec  écart  en  moins  de 
mètres  cubes  pendant  37  mois,  etc.,  etc.  » 

M.  Ch.  Laurent  demande  sur  quelles  quantités  totales  portent  ces  chiffres. 

M.  Maldant  répond  que  le  rapport  ne  fait  pas  mention  des  quantités  de  gaz  ayant 
passé  par  les  compteurs. 

Dan»  le  rapport  précité,  il  est  aussi  fait  mention  de  l'opinion  d'un  des  plus  habiles 
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directeurs  d'usines  de  France ,  opinion,  dit  M.  Maldant,  dont  les  hommes  compé- 
tents feront  un  très-grand  cas  :  M.  Fessard,  directeur  de  l'usine  de  Nantes,  avait 
été  chargé  d'acheter  300  compteurs  secs  de  3  becs,  et  de  les  soumettre  à  une  étude 
et  à  des  essais  particuliers.  Le  résultat  de  ces  expériences,  dit  le  rapport,  a  été  l'af- 
firmation, par  M.  Fessard,  que  le  fonctionnement  de  ces  300  compteurs  attestait 
leur  évidente  infériorité;  et  qu'il  avait  trouvé  dans  les  inconvénients  de  plusieurs 
sortes,  relevés  et  constatés,  un  motif  assez  puissant  pour  obtenir  de  la  Municipalité 
de  Nantes,  relativement  aux  compteurs  de  3  becs  won  poinçonnés  (par  suite  d'une 
condition  particulière  récemment  exigée  par  la  Préfecture  de  la  Seine),  une  exception 
à  l'une  des  clauses  formelles  de  son  Traité. 

M.  Maldant  ajoute  que  ces  citations,  qu'il  lui  serait  facile  de  multiplier,  lui  pa- 
raissent suffisantes  pour  la  complète  édification  de  la  Société,  en  ce  qui  touche  le 
mérite  et  les  avantages  relatifs  des  compteurs  secs  et  humides. 

M.  le  Président  dit  que  dans  les  précédentes  communications  il  a  certainement 
été  fait  mention  des  considérations  qui  peuvent  différencier  les  deux  systèmes,  mais 
elles  ne  sont  point  rappelées  dans  la  communication  de  M.  Maldant,  et  M.  le  Prési- 
dent pense  qu'il  serait  bon  en  général  d'insister  sur  les  points  techniques,  auxquels 
nos  publications  sont  particulièrement  destinées,  et  de  donner,  dans  le  cas  spécial, 
des  indications  pratiques  sur  les  défauts  des  divers  compteurs. 

M.  Maldant  répond  qu'il  a  déclaré,  en  commençant  ses  observations,  que  son  in- 
tention était  de  se  borner  à  présenter  des  considérations  générales,  de  nature  à  dé- 
montrer la  supériorité  des  dompteurs  hydrauliques  sur  les  compteurs  secs;  mais 
qu'il  était  à  la  disposition  de  la  Société  et  à  celle  de  M.  Bail,  si  on  désirait  donner  à 
la  discussion  un  caractère  plus  détaillé  et  technique.  Il  ajoute  qu'une  des  causes 
principales  des  indications  inexactes  et  capricieuses  qu'il  a  signalées  dans  les  comp- 
teurs secs  lient  surtout  à  ce  que  les  espaces  mesureurs,  dans  ces  compteurs,  sont 
en  grande  partie  formés  de  membranes  souples  en  cuir,  essentiellement  variables  de 
capacité  selon  les  températures,  les  pressions  d'entrée  et  de  sortie  du  gaz,  l'état  du 
cuir,  les  condensations  liquides  qui  s'amassent  à  la  partie  inférieure  de  la  membrane 
>  de  cuir,  etc.  ;  tandis  que  les  espaces  mesureurs  des  compteurs  humides  sont  presque 
complètement  métalliques,  et,  par  suite,  à  peu  près  fixes  et  invariables. 

M.  le  Président  trouve  alors  que  la  construction  des  compteurs  humides  a  fait 
beaucoup  de  progrès;  il  s'est  occupé  autrefois  de  ces  appareils,  et  à  cette  époque  ils 
étaient  loin  d'être  aussi  parfaits  qu'ils  le  seraient  aujourd'hui  d'après  le  dire- de 
M.  Maldant. 

M.  Ball  en  prenant  la  parole  commence  par  remercier  M.  Maldant  de  la  commu- 
nication complète  qu'il  vient  de  présenter  à  la  Société  et  qui  l'a  d'autant  plus  agréa- 
blement surpris  que,  à  sa  dernière  entrevue  avec  M.  Maldant,  il  avait  été  convenu 
que  le  sujet  ne  serait  absolument  qu'cflleuré.  Il  demandera  donc  l'indulgence  de  la 
Société,  car,  en  raison  môme  de  cette  surprise,  il  est  mal  préparé  à  répondre.  Et 
tout  d'abord  il  regrette  que  son  honorable  adversaire  ait  cru  devoir  porter  la  ques- 
tion sur  le  terrain  commercial,  et  fatiguer  l'attention  des  membres  par  des  détails  peu 
scientifiques  sur  les  moyens  qu'emploient  l'une  et  l'autre  fabrication  pour  étendre 
leurs  débouchés.  La  critique  qu'il  a  faite  de  certains  articles  de  journaux  parait  en- 
tièrement inopportune,  et  d'autant  moins  fondée  qu'il  n'a  remplacé  les  assertionsqui 
lui  paraissaient  inexactes  que  par  les  siennes  propres,  lequel  procédé  est  peut-être 
un  peu  sommaire. 

Avant  de  quittter  ce  terrain  qui  lui  répugne,  pour  entrer  dans  les  considérations 
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scientifiques  qui  lui  paraissent  seules  dignes  de  la  Société,  M.  Bail  ne  peut  laisser 
passer  la  protestation  que  M.  Maldant  a  faite  sur  l'autorité  de  M.  de  Morgny,  inspec- 
teur de  la  Compagnie  parisienne,  contre  un  extrait  cité  par  lui,  et  qui  se  trouve  dans 
un  journal  de  Gaz,  anglais.  —  Dans  les  quelques  lignes  que  M.  Maldant  cite,  il  est 
dil  que  l'article  incriminé  n'a  été  inséré  qu'à  prix  d'argent.  —  M.  Bail  laisse  toute  la 
responsabilité  d'une  pareille  assertion  à  ceux  qui  la  font,  mais  il  considère  ce  genre 
d'insinuations  comme  regrettable,  et  aussi  dangereux  qu'une  arme  à  deux  tran- 
chants.—  Si  M.  Barlow  doit  être  mis  en  cause,  il  parait  inutile  de  faire  passer  ses 
opinions  par  un  chenal  aussi  long  que  celui  qui  a  été  employé,  et  qui  ne  comporte 
pas  moins  de  trois  ou  quatre  élapes.  —  Ceci  dit  une  fois  pour  tomes,  —  M.  Bail  va 
reprendre  aussi  rapidement  que  possible  les  arguments  de  M.  Maldant.  Et  d'abord 
répondant  à  ce  que  M.  Maldant  a  dit  de  l'opinion  de  M.  Arson  f  M.  Bail  croit  que  son 
adversaire  y  voit  ce  qui  n'y  est  pas.  —  Le  texte  du  procès-verbal  porte,  en  effet,  que 
notre  éminent  collègue  avait  suivi  des  essais  anciens,  fabrication  Maufay,  et  quo  la 
difficulté  principale  était  le  dessèchement  des  cuirs.  —  Or  il  n'est  pas  question  de 
mcsurage  exact  ou  non,  —  et  M.  Bail  a  eu  le  plaisir  de  recevoir  le  lendemain 
M.  Arson  dans  son  laboratoire  et  de  lui  faire  voir  sur  un  compteur  humide  de  trois 
becs,  pris  au  hasard,  une  variation  de  17  pour  100  avec  maximum  d'eau,  et  une  ab- 
sence totale  de  mesurage,  en  retirant  une  certaine  quantité  de  liquide.  Si  ces  condi- 
tions satisfont  M.  Maldant,  elles  ne  paraissent  pas  satisfaisantes  à  M.  Bail. 

Toute  la  divorgence  d'opinion  entre  M.  Maldant  et  M.  Bail  se  résume  en  ceci  : 
II.  Maldant  considère  les  appareils  comme  restant  en  pratique  dans  les  conditions 
d'exactitude  théorique,  tandis  que  M.  Bail  croit  au  contraire  qu'il  se  produit  de 
notables  dérèglements. 

L'exactitude  des  compteurs  humides  dépend  de  la  constance  de  l'égalité  de  niveau 
du  plan  d'eau,  et  chaque  instrument  porte  deux  appareils  destinés  à  combattre  les 
variations,  le  flotteur  et  le  siphon.  Le  flotteur  entraine  une  soupape  en  descendant 
avec  l'eau  lorsque  c'est  l'évaporation  qui  prédomine,  de  sorte  qu'à  une  certaine 
limite  l'arrivée  du  gaz  étant  interrompue,  l'éclairage  cesse,  et  le  consommateur  est 
averti  énergiquement  que  l'appareil  est  déréglé.  Le  syphon  est  un  tube  en  Y  qui  re- 
çoit le  gaz  par  une  de  ses  branches  et  l'envoie  dans  le  compteur  par  l'autre.  Ces 
branches  atteignent  le  niveau  supérieur  extrême  auquel  on  désire  limiter  l'élévation 
du  plan  d'eau  ;  si  l'eau  dépasse  ce  niveau  elle  entre  dans  le  syphon  et  le  noie  :  l'a- 
bonné est  alors  averti,  et  aussi  énergiquement  que  dans  le  cas  précédent  du  déran- 
gement du  compteur.  Or,  entre  ces  deux  points  extrêmes,  il  existe  une  certaine  lati- 
tude aux  dénivellations  du  plart  d'eau,  et  celle  latitude  se  traduit  par  un  écart  qui 
peut  aller  jusqu'à  15°  dans  les  petits  compteurs.  Aussi  la  Ville  de  Paris  a-t-elle  re- 
fusé d'admettre  au  poinçonnage  du  contrôle  les  compteurs  humides  du  plus  petit 
modèle,  dil  de  trois  becs. 

Outre  ces  écarts  inhérents  à  la  construction  môme  de  l'appareil,  il  peut  en  survenir 
d'autres  provenant  du  manque  de  fonctionnement  des  diverses  pièces;  ainsi,  par 
exemple,  la  tige  du  flolteur  pouvant  se  rouiller  ou  se  couvrir  d'incrustations,  celui- 
ci  ne  règle  plus  rien  du  tout. 

M.  Maldant  a  beaucoup  insisté  sur  certaines  expériences  faites  sur  des  compteurs 
secs  par  la  Compagnie  parisienne.  Il  a  cité  des  divergences,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  l'autre,  mais  ayant  négligé  les  chiffres  totaux,  il  n'a  pas  démontré  grand- 
chose,  vu  qu'il  est  impossible  de  savoir  si  la  variation  est  de  l  pour  100  ou  de  plus. 
—  En  outre,  on  a  pris  du  compteur  à  eau,  dans  ce  cas,  des  soins  vraiment  paternels, 
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le  niveau  étant  refait  tous  les  deux  jours,  ce  qui  indique  bien  la  confiance  que  l'on 
avait  en  lui;  —  enfin,  les  compteurs  secs  ayant  été  mis  les  premiers  dans  des  pièces 
très-cbaudes,  il  était  très-naturel  que  les  compteurs  humides,  placés  les  seconds,  et 
mesurant  un  gaz  sensiblement  réchauffé,  donnassent  des  indications  un  peu  plus 
fortes.  L'opinion  de  M.  Fessard,  de  Nantes,  a  aussi  été  mise  en  jeu;  M.  Bail  ne  veut 
pas  la  discuter,  il  désire  faire  remarquer  néanmoins  que  la  Compagnie  européenne 
dont  dépend  M.  Fessard  se  sert  considérablement  de  compteurs  secs. 

M.  Maldakt  répond  qu'évidemment  la  face  de  l'espace  mesureur  représentée  par 
le  plan  d'eau  est  mobile  selon  la  pression  qu'elle  supporte  ;  mais  que  les  essais  et  le 
poinçonnage  des  compteurs  humides  sont  précisément  faits,  pour  celte  cause,  pen- 
dant que  la  pression  du  gaz  s'exerce  dans  le  compteur. 

M.  Maloakt  rappelle  qu'il  n'a  jamais  dit  que  le  compteur  humide  fut  un  instru- 
ment absolument  parfait;  il  s'est  borné  à  démontrer  que,  selon  lui,  il  l'était  beaucoup 
plus  que  le  compteur  sec. 

Ce  point  capital  ne  lui  semblant  pas  sérieusement  contesté,  et  étant  dans  son  opi- 
nion et  dans  l'état  actuel  des  choses  tout  à  fait  incontestable,  il  comprend  parfaite- 
ment les  diverses  critiques  adressées  par  M.  Bail  aux  compteurs  humides;  il  ne  re- 
proche à  ces  critiques  que  leur  exagération.  Ainsi,  dece  fait  :  que  le  fonctionnement 
d'un  compteur  hydraulique  est  arrêté  quand  le  niveau  de  l'eau  s'élève  ou  s'abaisse 
dans  une  limite  extrême  représentant  un  écart  possible  de  5  à  8  p.  100  environ,  et 
non  de  15  à  20  p.  100  comme  le  dit  M.  Bail,  il  ne  s'ensuit  pas,  le  moins  du  monde, 
que  les  indications  de  ces  compteurs  ne  doivent  être  considérées  comme  justes  qu'à 
B  ou  8  p.  100  près. 

D'un  autre  côté,  ce  que  M.  Bail  considère  comme  un  inconvénient,  à  savoir  que  le 
compteur  humide  ne  laisse  plus  passer  de  gaz  quand  son  niveau  d'eau,  abaissé  ou 
surélevé,  ferme  la  soupape  ou  noie  le  siphon;  ce  fait  est,  selon  M.  Maldant,  un  de  ses 
plus  sérieux  avantages  sur  le  compteur  sec  qui,  lui,  peut  se  dérégler  complètement 
sans  que  rien  prévienne  de  son  dérangement. 

Dans  tous  les  cas,  la  mise  en  marche  d'un  compteur  humide,  arrêtée  par  une  des 
causes  ci-dessus,  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité,  par  le  retrait  ou  l'addition  de 
l'eau  superflue  ou  nécessaire,  et  elle  sert  souvent  d'indication  utile  pour  assurer,  à 
l'avenir,  la  marche  régulière  et  normale  du  compteur. 

L'obligation  de  vérifier  ou  d'entretenir  mensuellement  le  niveau  de  l'eau  est-elle 
un  inconvénient  grave  ou  sérieux?  est-elle  au  contraire,  comme  le  pensent  beaucoup 
degaziers,  un  avantage?  Certes,  M.  Maldant  croit  que  chacun  peut  former  aisément 
sa  conviction  à  cet  égard,  en  songeant  que  c'est  le  même  agent  qui,  en  venant  rele- 
ver la  dépense  du  compteur,  en  vérifie  en  même  temps  le  niveau,  en  présence  du 
consommateur  ;  et  en  songeant  aussi  que  les  conditions  dans  lesquelles  le  compteur 
a  fonctionné,  depuis  la  dernière  vérification,  sont  facilement  appréciées  soit  par  la 
constance  du  niveau,  soit  par  son  inconstance  en  plus  ou  en  moins. 

M.  Maldant  ajoute  qu'une  erreur  assez  grave,  qu'il  doit  aussi  relever,  a  été  com- 
mise dans  l'appréciation  qu'on  a  faite  des  causes  qui  font  actuellement  refuser  an 
poinçonnage  les  compteurs  humides  de  3  becs.  Ce  n'est  nullement,  comme  on  l'a  dit, 
parce  que  ces  compteurs  ne  marchent  pas  bien  qu'on  ne  les  poinçonne  plus  ;  mais 
seulement  parce  qu'un  récent  arrêté  préfectoral  (avril  1866)  a  interdit  l'usage,  à  Pa- 
ris, de  compteurs  n'ayant  pas  au  moins,  au  tube  de  niveau,  au  siphon  et  au  tube  de 
l'arbre  vertical,  une  garde  d'eau  de  dix  centimètres.  Or,  la  dimension  des  compteurs 
de  3  becs  ne  leur  permettant  pas  celte  garde  d'eau  réglementaire,  on  a  dû  cesser, 
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pour  cet  unique  motif,  de  les  fabriquer  pour  Paris;  mais  les  constructeurs  conti- 
nuent à  les  faire,  sans  les  dix  centimètres  de  garde,  pour  tout  le  reste  de  la  France. 

M.  Bail  a  dit  qu'en  France  on  ne  fabriquait  pas  de  compteurs  secs.  M.  Maldant  dit 
qu'il  ne  peut  pas  non  plus  laisser  passer  cette  affirmation  saos  réplique.  Tous  les 
bons  fabricants  de  Paris  font  des  compteurs  sers  pour  les  clients  qui  leur  en  deman- 
dent; et  M.  Maldant  fera  un  peu  violence  à  sa  conviction,  en  disant  seulement  que 
celte  fabrication  n'est  inférieure,  en  rien,  à  la  fabrication  anglaise. 

On  fait  quelquefois,  dit  M.  Maldant,  des  reproches  exagérés  à  ses  adversaires,  qui 
servent  mal  la  cause  qu'on  veut  défendre;  ainsi, 'tout  le  monde  a  pu  voir,  dans  les 
exhibitions  des  fabricants  anglais  do  compteurs  secs,  à  l'Exposition  universelle,  des 
volants  de  compteurs  humides  de  3  et  5  becs,  en  tôlb,  complètement  perfores  de 
rouille.  Il  est  naturel  de  penser  que  ces  compteurs  humides  n'avaient  pu  être  faits 
que  par  des  fabricants  de  compteurs  sec*,  car  nous  savons  tous  que  les  volants  des 
compteurs  humides  de  ces  dimensions  se  font  en  étain,  et  jamais  en  tôle,  et  il  en  est 
ainsi  quand  on  dit  que  la  tige  du  flotteur  (en  étain),  pouvant  se  rouiller,  celui-ci  ne 
règle  plus  rien  du  tout. 

M.  Lâchent  pourrait  citer  un  atelier  où,  en  ouvrant  en  grand  un  robinet  placé 
près  du  compleur,  l'éclairage  augmente,  bien  que  le  compteur  n'indique  pas  d'aug- 
mentation du  volume  consommé. 

M.  Ball  explique  ce  fait  en  disant  que  le  degré  d'ouverture  du  robinet  en  question 
produit  alors  une  différence  de  pression,  et  non  une  différence  dans  la  quantité  de 
gaz  consommé;  or,  le  compteur  n'est  pas  sensible  à  la  différence  de  pression. 

M.  ne  Brcîgnac  demande  si,  dans  leurs  visites  mensuelles,  les  vérificateurs  ont  à 
faire  des  règlements  importants  au  niveau  de  l'eau  des  compteurs,  ou  si  cette  visite 
est  en  général  une  simple  précaution. 

M.  Ball  répond  qu'il  a  déposé  à  la  Société  des  plaques  de  compteurs  de  3  becs, 
où  des  lignes  horizontales  formées  par  des  traces  de  rouille  et  de  dépôts  indiquent 
que  les  appareils  ont  fonctionné  longtemps  avec  des  plans  d'eau  bien  différents,'  et  les 
écarts  correspondants  aux  dénivellations  extrêmes  sont  de  20  p.  100.  Il  est  vrai  que 
le  compteur  de  3  becs  est  le  plus  imparfait  des  compteurs  humides. 

M.  Maldant  dit  que  la  demande  de  M.  de  Bruignac  lui  paraît  excellente,  et  qu'il  a 
été  mis  a  môme  d'y  répondre  par  les  agents  mômes  qui  ont  surveillé  les  essais  faits; 
en  effet,  la  surveillance  incessante  à  laquelle  ont  été  soumis,  pendant  les  expériences 
dont  il  a  parlé ,  les  compteurs  humides  destinés  à  contrôler  les  compteurs  secs, 
n'était ,  en  réalité ,  qu'une  mesure  exagérée  de  précaution  ayant  pour  but  de  ne 
risquer  aucune  erreur  d'appréciation,  et  de»  faire  des  constatations  d'une  précision 
absolue. 

Plusieurs  Membres  demandent  ce  qu'on  a  fait  pour  diminuer  ou  supprimer  les  in- 
convénients possibles  de  la  variabilité  du  niveau  d'eau. 

M.  Maldant  dit  qu'il  a  été  pris,  pour  atteindre  ce  but,  un  nombre  considérable  de 
brevets,  la  plupart  basés  sur  le  môme  principe,  celui,  si  connu  de  la  bouteille  ren- 
versée des  oiseaux;  que  ces  essais  divers,  dont  plusieurs  cependant  se  continuent  en 
ce  moment,  ont  été  successivement  abandonnés  dans  la  pratique,  à  cause  surtout 
des  difficultés  qui  naissent  des  oscillations  fréquentes  et  des  variations  des  niveaux 
d'eau,  résultant  des  variations  des  pressions  du  gaz  à  Ventrée  et  à  la  sortie  des  comp- 
teurs. 

M.  ls  Président  fait  observer  que  soit  avec  l'un,  soit  avec  l'autre  compteur,  il 


Digitized  by  Google 


—  108  — 


manque  toujours  au  consommateur  un  moyen  facile  et  pratique  de  vérifier  à  un  mo- 
ment voulu  l'exactitude  de  l'appareil  qu'il  a  entre  les  mains. 

M.  Bau  convient  que  le  compteur  humide  avertit  s'il  est  déréglé,  mais  c'est  par 
un  moyen  énergique.  Avant  d'en  arriver  là,  l'appareil  peut  quelquefois  marquer  une 
consommation  plus  grande  que  la  dépense  réelle,  il  peut  aussi  ne  rien  marquer, 
tandis  que  le  compteur  sec,  au  contraire,  ne  peut  que  favoriser  le  consommateur. 
La  Compagnie  a  un  moyen  simple  de  vériûer  l'appareil,  en  le  retournant,  et  voyant 
si  alors  la  dépense  d'un  seul  bec  en  veilleuse  est  indiquée  par  le  compteur. 

La  vérification  des  compteurs  humides  se  fait  en  Angleterre,  non-seulement  en 
remplissant  l'appareil  au  niveau  normal,  mais  encore  en  l'emplissant  aux  deux  ni- 
veaux  inférieur  et  supérieur.  Il  faut  alors  que  l'écart  total  soit  au-dessous  de 
S  pour  100.  A  Paris,  on  se  contente  du  seul  essai  au  niveau  normal,  et  l'écart  aux 
niveaux  extrêmes  est  certes  plus  grand  que  5  pour  100. 

M.  Bbull,  voyant  que  la  discussion  a  repris  une  allure  véritablement  technique, 
dit  qu'en  résumé  le  compteur  hydraulique  serait  parfait  si  l'invariabilité  du  niveau 
de  l'eau  était  assurée,  et  il  demande  s'il  n'y  aurait  pas  là  d'application  à  faire  des 
divers  principes  do  la  physique.  Déjà  une  foule  de  brevets  de  toutes  sortes  onl  ëlé 
pris  à  ce  sujet  appliquant  tous  ces  principes,  mais  sans  succès  pratique  jusqu'à  ce 
jour. 

Un  Membre  a  remarqué  à  l'Exposition  une  disposition  ingénieuse  composée  d'un 
flotteur  ayant  la  forme  d'un  demi-tambour  creux,  tournant  autour  d'un  axe  hori- 
zontal, immergé  dans  l'eau,  et  d'une  densité  n'étant  que  le  moitié  de  celle  de  l'eau. 
Il  en  résulte  qu'une  partie  du  tambour  émerge  jusqu'à  ce  que  l'effort  dû  à  la  gravité 
agissant  sur  la  partie  émergente  fasse  équilibre  à  l'effort  dû  à  la  poussée  éprouvée 
par  la  partie  immergée.  Lorsque  la  quantité  d'eau  varie,  cet  équilibre  est  détruit,  et 
lu  flotteur  s'immergeant  davantage  rétablit  le  niveau  primitif. 

M.  Ball  dit  que  cet  appareil,  inventé  en  1858,  est  en  effet  très-ingénieux,  théori- 
quement parfait,  mais  n'a  pas  donné  eu  pratique  de  bons  résultats;  les  axes  s'usent, 
les  surfaces  se  recouvrent  de  dépôt,  ot  les  conditions  d'équilibre  sont  entièrement 
troublées. 

M.  Pkligot  dit  qu'à  son  avis  le  compteur  humide  a  l'avantage  de  prévenir  s'il 
marche  ou  non,  et  cela  dans  certaines  limites  d'écart. 

M.  Mai.dant  répond  que  les  compteurs  humides  sont  des  instruments  très-ingé- 
nieusement combinés,  et  très-sensiblement  exacts;  que,  dans  les  cas  des  plus  graves 
perturbations,  leurs  indications  ne  peuvent  pas  varier,  en  plus  ou  en  moins,  de  plus 
de  3  à  5  p.  100  ;  puisque  dans  ces  limites  extrêmes,  ainsi  que  M.  Bail  l'a  démontré 
'  lui-même,  le  comptour  s'arrête. 

M.  Mai.dant  croit  devoir  ajouter  que  la  manière  dont  se  font  la  vérification  et  le 
poinçonnage  des  compteurs  doit  donner  une  entière  sécurité,  et  ne  peut  laisser  de 
doute  sur  l'exactitude  des  indications  fournies  par  leur  mouvement  d'horlogerie, 
tant  qu'aucune  cause  accidentelle  ne  vient  changer  leur  niveau.  Ainsi  tout  compteur, 
avant  d'être  livré  et  poinçonné,  est  placé  entre  un  gazomètre  à  cloche  jaugée  et  très- 
exactement  gradué,  et  un  compteur  contrôleur  d'une  exactitude  complète  vérifiée  à 
chaque  essai  :  dans  ces  conditions,  le  gax  circule  dans  les  trois  appureilsàvec  un  débit 
correspondant  à  la  force  du  compteur  expérimenté;  et  celui-ci  n'est  revêtu  du  poin- 
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çormage  que  lorsque  ses  indications  sont  conformes,  à  moins  d'un  pour  cent  près, 
avec  celles  du  gazomètre  et  du  compteur  contrôleurs. 

M.  Ball  désire,  en  finissant,  arriver  à  des  conclusions  que  M.  Maldant  et  lui  sont 
d'accord  sur  un  point,  c'est  que  le  compteur  humide  peut  être  très-exact  dans  des 
conditions  de  laboratoire  :  nivelage  très-fréquent,  horizontalité  bien  maintenue,  pres- 
sion invariable,  etc.  Mais  que  làoùleursopinionsdivergcnt,  c'est  lorsque  M.  Maldant 
affirme  que  c'est  toujours  ainsi  que  les  choses  se  passent,  tandis  que  M.  Ball  pense 
que  ce  cas  favorable  ne  se  présente  presque  jamais.  Enfin  M»  Maldant  a  fait  l'éloge 
du  poinçonnage  de  la  préfecture,  et  M.  Ball  est  heureux  de  pouvoir  se  joindre  à  ces 
éloges.  —  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  comme  l'essai  des  compteurs  humides 
n'a  lieu  que  dans  des  conditions  de  laboratoire  ci-dessus  mentionnées,  cela  ne  prouve 
rien  en  pratique.  Le  compteur  essayé  devant  M.  Arson  variait  de  17  pour  100  en 
trop  à  100  pour  100  en  moins;  celui  de  M.  Maldant  lui-même,  essayé  sous  ses  pro- 
pres yeux,  pouvait  passer  de  12  pour  100  en  tropà  100  pour  100  en  moins. —  Toute 
la  question  est  là?  Les  conditions  nécessaires  pour  qu'un  compteur  humide  demeure 
exact  se  présentent-elles  dans  la  pratique?  M.  Maldant  dit  oui,  M.  Ball  dit  non. 

MM.  Chrétien,  Daburon,  Dcmimuid,  Dru,  Dupont,  Grand  fils,  Perrault,  Rigollot  et 
Ybyaeck  ont  été  reçus  membres  sociétaires. 

  ■•  -  - 


Séance  du  19  Mars  1869. 


.  Présidence  de  M.  Michel  àlcàn. 
Le  procès  verbal  de  la  séance  du  5  mars  est  adopté. 

M.  Maldant  demande  à  présenter  quelques  observations  sur  le  procès-verbal  de 
la  séance  précédente. 

Il  trouve  des  observations  nouvelles,  non  produites  à  la  séance,  dont  il  n'a  eu 
connaissance  que  par  la  lecture  du  compte  rendu  qu'il  n'a  reçu,  d'ailleurs,  que 
peu  d'instants  avant  la  séance  d'aujourd'hui. 

M.  le  Président  fait  observer  que  c'est  précisément  la  révision  des  épreuves  du 
compte  rendu,  par  les  auteurs  mêmes  des  communications,  qui  cause  le  retard;  mais 
il  pense  qu'il  vaut  mieux  continuera  procéder  ainsi  que  de  s'exposer  à  de  trop  nom- 
breuses demandes  de  rectifications.  —  Quant  à  celle  qui  se  produit  en  ce  moment, 
elle  lui  parait  surtout  faire  ressortir  la  difficulté  de  faire  porter  les  discussions  sur 
des  éléments  qui  ne  sont  pas  toujours  techniques. 

M.  le  Président  a  déjà  fait  entrevoir  cette  crainte  à  M.  Maldant  à  la  précédente 
séance.  Dans  sa  pensée,  le  procès-verbal  a  reproduit  assez  fidèlement  le  débat; 
d'ailleurs  chaque  dire  est  rais  sous  le  nom  de  l'auteur  et  n'engage  en  rien  la  Société. 
M.  le  Président  donnera  très-volontiers  la  parolo  pour  revenir  sur  les  points  tech- 
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niques,  mais  non  pour  revenir  à  la  production  de  pures  affirmations  de  part  ou 
d'autre. 

M.  Maldant  ne  veut  parler  absolument  que  de  ce  qu'il  considère  comme  des 
inexactitudes  sérieuses.  Il  rappelle  ainsi  notamment  que  c'est  lui  qui  a  parlé  le  der- 
nier à  la  séance,  tandis  que  le  procès-verbal  imprimé  fait  suivre  ses  paroles  d'un 
long  paragraphe  de  M.  Bail  *. 

M.  Maldant  dit  qu'il  essayera  de  se  conformer  aux  recommandations  de  M.  le 
Président,  en  ne  répondant  qu'aux  assertions  nouvelles  introduites  par  M.  Bail  dans 
sa  rédaction  du  procès-verbal  de  la  séance  du  5  mars;  et  en  se  contentant  de  re- 
gretter, d'une  manière  générale,  les  expressions  de  «  suprise,  insinuations,  fatigue, 
procédé  sommaire  »,  etc.,  dont  il  n'avait  pas  été  dit  un  mot  dans  la  séance. 

Parmi  ses  nouvelles  afûrmations,  M.  Bail  dit  :  qu'il  était  convenu,  avec  M.  Mal- 
dant,  que  celui-ci  ne  ferait  qu'effleurer  le  sujet  en  discussion., 

M.  Maldant  dit  que  cette  affirmation  est  inexacte  et  regrettable. 

Au  sujet  de  l'opinion  de  M.  Barlow,  dont  il  a  été  question,  M.  Bail  dit  :  que 
H.  Maldant  n'a  remplace  ses  affirmations  que  par  les  siennes  propres  (à  lui  Mal- 
dant). 

M.  Maldant  rappelle  qu'au  confratre  il  n'a  fait  aucune  affirmation  personnelle  à 
cet  égard;  mais  qu'il  a  produit  une  lettre  authentique  et  signée,  établissant  le  fait 
dont  il  a  parlé. 

Relativement  à  l'interprétation  nouvelle  que  H.  Bail  donne  à  l'opinion  de  M.  Arson, 
M.  Maldant  dit  que  M.  Arson,  qui  est  l'un  des  ingénieurs  en  chef  les  plus  distingués 
de  la  Compagnie  parisienne,  ne  peut  ignorer  les  résultats  déplorables  des  expé- 
riences faites,  par  cette  Compagnie,  sur  les  compteurs  secs  ;  et  qu'il  se  croit  en  par- 
faite communauté  d'opinion,  sous  ce  rapport,  avec  M.  Arson. 

Une  des  additions  intercalées  dans  la  rédaction  de  M.  Bail,  dit  M.  Maldant,  est 
celle  qui  semble  indiquer  que  les  variations  constatées  par  les  expériences  relatées 
dans  la  discussion  pourraient  ne  représenter  qu'un  écart  d'environ  1  pour  100. 
M.  Bail  dit,  en  effet  (page  68):  «  que  M.  Maldant  n'a  pas  démontré  grand'chose,  et 
«  qu'il  est  impossible  de  savoir  si  la  variation  est  de  1  pour  100  ou  de  plus.  » 

M.  Maldant  déclare  qu'il  a  souvent  vu  constater,  dans  des  compteurs  secs,  des 
variations  dtpassant  25  à  30  pour  100;  et  que,  si  l'on  prend  seulement  la  première 
expérience  qu'il  a  citée  (expérience  authenthique),  il  est  facile  d'en  déduire  un  chiffre 
de  variation  très-approximatif.  Ainsi,  ce  compteur  étant  de  trois  becs  et  ayant  ac- 
cusé 158  mètres  cubes  en  moins  pendant  onze  mois,  si  nous  supposons  que,  pen- 
dant ce  temps,  la  dépense  ait  été  normale,  soit  environ  360  litres  par  heure,  pen- 
dant cinq  heures  par  jour,  nous  trouvons  que  l'indication  de  dépense  fournie  par  le 
compteur  sec  en  question  représenterait  un  écart  de  plus  de  37  pour  100  avec  la 
consommation  réelle;  il  était  donc  utile  de  répondre  à  ce  sujet. 

M.  Bail  dit  aussi,  à  nouveau,  que  la  Compagnie  européenne,  dont  dépend  M.  Fes- 
sard,  se  sert  considérablement  de  compteurs  secs.  M.  Maldant  est  tres-surpris  do 
cette  affirmation,  dont  il  laisse  à  M.  Bail  toute  la  responsabilité  ;  il  ajoute  seulement 

1.  Il  est  vrai  qu'après  la  description  faite,  par  M.  Maldant,  de  l'essai  réglementaire  des 
compteurs,  il  n'y  a  plus  eu  que  quelques  phrases  échangées  comme  conversation ,  mais  le 
paragraphe  mis  en  question  ne  contient  que  des  faits  déjà  produits  à  la  page  69  et  autres; 
d'ailleurs,  suivant  la  régie  de  toute  discussion,  M.  Maldant  ayant  eu  le  premier  la  parole 
dans  cette  seconde  discussion,  il  paraît  convenable  quo  M.  Bail  ait  eu  la  dernière  réplique. 
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qu'il  connaît  d'autres  usines  de  la  Compagnie  européenne,  notamment  celle»  de 
Rouen  et  du  Havre,  ou  les  compteurs  humides  sont  seuls  employés, 

M.  Mildaîtt  termine  en  disant  que  les  expériences  que  M.  Bail  s'est  plu  à  faire  sur 
des  compteurs  humides,  défectueux  ou  détériorés,  n'ont  évidemment  aucun  sens  ni 
aucune  valeur  dans  la  question  qui  occupe  la  Société;  ce. font  là  des  expériences 
intéressées  et  personnelles,  démenties  par  la  pratique  journalière,  et  qui  ne  peuvent 
être  sérieusement  opposées  à  celles  faites,  sans  intérêt  ni  idée  préconçue,  par  de 
grandes  Compagnies  qui  ne  cherchent  que  la  vérité. 

M.  Letblliee  demande  s'il  n'est  pas  dans  l'esprit  de  la  Société  d'éviter,  dans 
les  procès-verbaux,  tout  ce  qui  a  l'apparence  d'une  réclame  industrielle. 

M.  Maldakt  répond  qu'il  est  de  cet  avis,  et  il  ne  pense  pas  qu'aucun  reproche  de 
cette  nature  puisse  être  fait  à  la  discussion  qui  a  eu  lieu. 

M.  le  Président  voulant  épargner  le  temps  de  la  Société  déclare  l'incident 
vidé,  et  prie  MM.  Maldant  et  Bail  de  vouloir  bien  remettre  leurs  observations  par 
écrit  au  bureau,  qui  jugera  ce  qu'il  y  a  lieu  de  rectifier. 

M.  Levons  présente  ensuite  à  la  Société  une  étudo  détaillée  sur  les  charges  uni- 
formément réparties,  équivalentes,  dans  leurs  effets,  aux  charges  d'exploitation  en 
circulation  sur  les  tabliers  métalliques;  c'est-à-dire  capables  de  développer,  dans  les 
sections  de  plus  grande  fatigue  répondant  aux  charges  distinctes,  les  mômes  mo- 
ments maximum  de  flexion. 

M.  Letgck  examine  d'abord  comment  varient,  dans  l'amplitude  du  mouvement 
des  charges,  les  moments  maximum  développés  par  un  système  de  forces  (P)  agis- 
sant sur  une  pièce  reposant  librement  sur  deux  appuis  de  niveau.  Et,  discutant 
l'expression 

j*  =  A  +  Bs, 

formule  générale  des  moments  fléchissants  pour  une  section  quelconque,  il  recon- 
naît que  dans  la  position  (z),  la  plus  défavorable  du  système,  une  des  charges  (P)  est 
située  dans  la  section  de  plus  graude  fatigue. 

Dès  lors  le  problème  des  charges  uniformément  réparties,  de  même  effet  que  les 
charges  distinctes,  est  notablement  simplifié  :  Si  (x)  est  l'abscisse  du  moment  maxi- 
mum sous  une  charge  quelconque  considérée  ;  (*)  la  charge  uniformément  répartie 
de  même  effet  que  les  charges  distinctes  P;  (L)  la  portée  de  la  poutre  ;  (p)  la  charge 
uniformément  répartie  duo  au  poids  mort;  (F)  la  résultante  de  forces  distinctes  P'; 
().}  la  distance  de  la  charge  considérée  à  la  résultante  F  ;  (2  PI)  la  somme  des  mo- 
ments, par  rapport  à  la  charge  considérée,  des  charges  distinctes  espacées  sur 
l'abscisse  a?,  on  trouve  : 

L     ^  F 
œ=2-X2F+?L 

et 

2_F  /        !X    \        2  3  VI 

Après  avoir  examiné  les  conclusions  que  l'on  peut  tirer  de  ces^onnules,  M.  Ley- 
gue  présente  à  la  Société  les  applications  faites  aux  tabliers  de  passages  supérieurs 
et  inférieurs.  Les  calculs  sont  groupés  sous  forme  de  tableaux  et  de  courbes,  dans 
lesquels  les  valeurs  («)  sont  considérées  comme  fonctions  des  portées. 

La  forme  générale  des  courbes  ainsi  tracées  est  hyperbolique,  avec  deux  asym- 
ptotes rectangulaires  : 

a:  =  o      et  y  =  constante. 


Devant  de  pareils  résultats,  et  préjugeant  de  ce  qui  doit  se  passer  dans  les  autres 
compagnies,  par  la  Compagnie  du  Nord,  M.  Leygue  s'étonne  que  les  charges  de  400  k., 
4,000  k.  et  îi,000  kilog.  soient  encore  indiquées  aux  ordonnances  administratives  du 
contrôle.  Il  paraîtrait  plus  rationnel  de  laisser  aux  ingénieurs  l'appréciation  de 
charges  pour  lesquelles  il*  doivent  calculer  leurs  ouvrages,  et  de  fixer  seulement  la 
limite  des  efforts  moléculaires  à  faire  subir  aux  métaux.  Les  flèches  permettraient, 
en  définitive,  de  constater  le  degré  de  stabilité  des  ouvrages. 

M.  Leygue  pense  que  les  chiffres  obtenus  par  la  formule  (rr)  sont  également  appli- 
cables aux  poutres  continues  reposant  sur  plusieurs  travées.  En  effet,  dans  le  cas  de 
symétrie  complète,  on  trouve  pour  une  pièce  encastrée  horizontalement  à  ses  deux 
extrémités  : 

_  N(N+2)  P 
*  ~~   N-H  '  L 

(N)  désignant  le  nombre  de  charges  distinctes  (P)  réparties  sur  la  travée  (L)  ;  et 
celle  formule  se  retrouve  identique  dans  l'hypothèse  d'appuis  libres. 

M.  Letgub  termine  en  disant  qu'il  partage  l'avis  de  M.  Bresse  pour  refuser  au  mou- 
vement des  charges  une  action  inquiétante  sur  les  ouvrages.  Si  certaines  observa- 
lions  semblent  contredire  celte  opinion,  c'est  que  probablement  les  poutres  con- 
trôlées se  trouvaient,  par  les  rapports  de  leurs  éléments,  en  dehors  des  types- 
limites  pour  lesquels  la  théorie  et  la  pralique  ne  sont  pas  encore  en  contradiction. 
H.  Leygue,  pour  celle  raison,  maintient  sans  modifications  les  chiffres  qu'il  a  trouvés, 
abstraction  faite  de  la  vitesse  des  charges  roulantes. 

M.  Tardieo  fait  observer  que,  dans  la  pratique,  les  ponts  ne  sont  pas  calculés  seu- 
lement en  vue  de  résister  aux  charges  d'épreuves  prescrites  par  l'administration, 
mais  bien  d'après  les  charges  qu'ils  doivent  supporter  dans  le  serv  ice  du  chemin  de  fer. 

M.  Letgub  répond  qu'il  n'a  jamais  voulu  dire  que  les  ponts  fussent  établis  seule- 
ment en  vue  de  celte  épreuve  ;  il  sait  très-bien  que  les  calculs  de  stabilité  sont  faits 
d'après  les  charges  roulantes  d'exploitation. 

M.  Contamin  demande  à  M.  Leygue  s'il  pense  que  la  courbe  des  moments  flé- 
chissants, résultant  de  l'hypothèse  de  la  charge  uniformément  répartie,  équivalente 
en  la  section  de  plus  grande  fatigue  à  la  charge  roulante,  est  bien  la  courbe-enve- 
loppe de  toutes  les  courbes  des  moments  résultant  des  diverses  positions  de  la 
charge  roulante.  Cette  observation  n'a  d'importance  qu'autant  que  l'épaisseur  donnée 
aux  plates-bandes  n'est  pas  constante. 

M.  Leygue  répond  qu'il  s'est  assuré  que  la  plus  grande  valeur  (n)  sous  les  charges  (P) 
donne  une  parabole-enveloppe  de  toutes  les  courbes  relatives  aux  charges  distinctes, 
et  qu'il  aurait  donné  la  démonstration  algébrique  de  cetle  propriété  de  la  valeur  (*), 
s'il  n'avait  pas  craint  de  fatiguer  l'attention  des  membres  de  la  Société. 

M.  le  Président  remercie  M.  Leygue  de  son  intéressante  communication  qui  sera 
insérée  dans  l'un  des  bulletins  trimestriels. 

M.  le  Président,  avant  de  lever  la  séance,  annonce  que  le  comité  dans  sa  séance 
do  ce  jour  vient  de  nommer  une  Commission  chargée  d'étudier  les  projets  qui  lui 
seront  présentés  pour  l'hôtel  à  construire  pour  la  Société.  Il  engago  les  sociétaires 
qui  seraient  disposés  à  fairo  une  éludo  à  s'adresser  à  M.  Husquin  de  tthéville,  notre 
secrétaire  archiviste,  qui  leur  donnera  tous  les  renseignements  relatifs  aux  besoins 
de  la  Société. 

Il  est  bien  entendu  que  le  comité  ne  prend  d'engagements  vis-à-vis  de  personne, 
et  qu'il  reste  maître  de  choisir  parmi  les  projets  celui  qui  lui  semblera  le  plus 
complet. 
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COMPTE  RENDU  ANALYTIQUE 

1)1)  MÉMOIRE  DE  M.  LE  CHÀTEL1ER 

SCR  LA 

MARCHE  A  COXTRE  VAPEUR  DES  MACHINES  LOCOMOTIVES 

Par  M.  FELLOT. 


Objet  du  mémoire.  —  Exposé  de  la  question. 

Objet  du  mémoire.  —  Dans  la  conduite  des  machines  locomotives,  la 
manœuvre  qui  consiste  à  changer  le  sens  de  la  distribution,  c'est-à-dire 
à  lui  donner  la  position  de  la  marche  en  arrière,  tandis  que  la  machine 
marche  en  avant,  est  ce  qu'on  appelle  le  renversement  de  la  vapeur. 

Employée  depuis  longtemps  par  les  mécaniciens,  mais  d'une  manière 
exceptionnelle  et  dans  le  cas  de  danger  imminent,  pour  obtenir  l'arrêt 
brusque  des  trains,  cette  manœuvre  n'avait  pu,  jusqu'à  ces  dernières  an- 
nées, passer  dans  la  pratique  courante  à  cause  des  inconvénients  qui  en 
étaient  la  conséquence.  On  sait,  en  effet,  que  sous  l'influence  de  cette 
manœuvre  opérée  à  fond  et  au  bout  d'un  temps  même  très-court,  les 
cylindres  s'échauffent  considérablement,  les  graisses  se  décomposent, 
les  surfaces  métalliques  grippent,  les  garnitures  se  brûlent,  les  joints  se 
calcinent  et  laissent  échapper  la  vapeur,  la  pression  monte  rapidement 
dans  la  chaudière,  les  soupapes  soufflent  avec  violence,  les  Gitfards  refu- 
sent de  s'amorcer  et  le  moteur  est  bientôt  hors  de  service.  En  outre,  par 
suite  du  grippement  des  tiroirs,  le  mécanicien  se  trouve  exposé  à  des 
retours  brusques  du  levier  de  changement  de  marche  qui  sont  souvent  la 
cause  d'accidents  graves. 

L'objet  du  mémoire,  dont  nous  nous  proposons  d'extraire  la  partie 
technique,  est  l'étude  du  système  proposé  en  principe  par  M.  Le  Cha- 
telier  dès  le  19  septembre  1865,  et  dont  l'application,  cherchée  d'abord 
sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne,  par  des  moyens  impropres 
ou  insuffisants,  poursuivie  depuis,  dans  des  conditions  plus  rationnelles, 
sur  les  lignes  françaises  et  en  particulier  sur  celles  de  Lyon  et  d'Orléans, 
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vient  enfin,  et  à  la  suite  d'expériences  récentes  entreprises  par  l'auteur, 
d'entrer  dans  une  voie  définitive.  Ce  système  paraît  avoir  résolu  com- 
plètement le  problème  consistant  à  faire  du  renversement  de  la  vapeur 
une  manœuvre  courante,  un  état  nouveau  de  marche  continue  et  régu- 
lière que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  marche  à  contre-vapeur. 

Il  consiste,  en  principe,  à  dériver  de  la  chaudière  pour  injecter  à  la 
base  de  l'échappement  de  chaque  cylindre  soit  un  jet  d'eau  seule,  soit 
un  mélange  d'eau  et  de  vapeur,  en  quantités  et  proportions  suffisantes 
pour  obtenir  le  rafraîchissement  incessant  des  cylindres  et  l'obturation 
du  tuyau  d'échappement,  afin  d'empêcher  les  gaz  de  la  boîte  à  famée 
de  pénétrer  dans  la  chaudière;  cette  dernière  condition  n'étant  toutefois 
de  rigueur  que  lorsque  la  machine  est  alimentée  par  des  Giffards  à  l'ex- 
clusion de  pompes.  En  exécution,  il  suffit  :  avec  l'eau  seule,  d'un  ro- 
binet à  la  main  du  mécanicien  et  d'un  tuyau  de  petit  diamètre;  avec  le 
mélange  d'eau  et  de  vapeur,  de  deux  robinets  et  de  deux  tuyaux  se 
réunissant  en  un  seul  non  loin  de  leurs  points  de  départ  ;  lorsque  les 
cylindres  sont  extérieurs,  le  tuyau  se  bifurque  ensuite  symétriquement 
pour  aller  s'implanter  dans  chaque  cylindre,  à  la  base  de  l'échappement. 
Ajoutons,  comme  complément  indispensable  de  cette  installation,  l'em- 
ploi du  changement  de  marche  à  vis  qui,  destiné  seulement  d'abord  à 
supprimer  les  dangers  inhérents  à  la  manœuvre  du  levier,  a  réalisé  en- 
suite l'avantage  imprévu  de  rendre  cette  manœuvre  plus  rapide. 

Relations  de  la  distribution  avec  le  sens  delà  marche.  —  L'élude  des  effets 
qui  se  produisent  dans  la  marche  à  contre-vapeur  suppose  une  con- 
naissance parfaite  des  diverses  circonstances  que  présente  la  distribution 
soit  dans  le  cas  de  l'admission  directe,  c'est-à-dire  en  concordance  avec 
le  sens  de  la  marche,  soit  dans  le  cas  de  l'admission  inverse  ou  renver- 
sement de  la  vapeur.  Rappelons  rapidement  ces  circonstances  : 

Admission  directe.  —  La  succession  des  phases  de  la  distribution, 
d'un  même  côté  du  piston,  à  partir  du  point  mort  d'arrière,  par  exem- 
ple, et  pour  un  tour  de  roues  complet,  est  la  suivante  : 

A  l'aller  :  1°  Admission  pendant  une  partie  de  la  course  dont  la 
longueur  relative  dépend  du  cran  de  marche;  la  pression  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  est  plus  ou  moins  voisine  de  celle  à  laquelle  cette  vapeur 
est  soumise  dans  la  chaudière. 

2°  Détente.  La  lumière  étant  fermée  à  l'admission  mais  non  encore 
ouverte  à  l'échappement,  la  vapeur  renfermée  dans  le  cylindre  se  détend 
et  la  pression  s'abaisse  graduellement. 

3°  Avance  à  l'échappement;  Un  peu  avant  que  le  piston  n'ait  achevé  sa 
course,  le  bord  intérieur  du  tiroir  démasque  la  lumière  et  l'échappement 
commence;  la  pression  s'abaisse  rapidement  au  niveau  de  la  pression 
atmosphérique. 
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Au  retour  :  4°  Echappement.  L'échappement  continue  pendant  la 
plus  grande  partie  delà  course  rétrograde  du  piston,  la  contre-pression 
restant  sensiblement  égale  à  la  pression  atmosphérique. 

5°  Compression.  Le  bord  intérieur  du  tiroir  vient  recouvrir  l'arête  in- 
térieure de  la  lumière,  mais  le  bord  extérieur  ne  découvre  pas  encore 
V arête  extérieure  de  cette  lumière;  la  vapeur  restant  dans  le  cylindre  se 
comprime  sous  l'action  du  piston,  et  la  contre-pression  s'élève  rapide- 
ment. 

6°  Avance  à  l'admission.  Un  peu  avant  que  le  piston  ne  revienne  à  son 
point  de  départ,  la  lumière  se  découvre  à  l'admission,  et  la  vapeur  pé- 
nètre dans  l'espace  nuisible  qu'elle  achève  de  remplir  au  moment  où  le 
piston  reprend  son  mouvement  en  avant. 

Admission  inverse  au  renversement  de  la  vapeur.  —  Le  piston  partant, 
comme  ci-dessus,  de  la  position  arrière,  analysons  les  phases  successives 
que  présente  la  distribution  sur  la  face  avant  de  ce  piston  pendant  un 
tour  de  roues  complet.  Le  tiroir,  dont  la  marche  a  été  renversée,  se 
trouve  donc  dans  la  position  qui  correspondait  tout  à  l'heure  à  l'avance 
à  l'échappement;  son  bord  intérieur  découvre  encore  la  lumière  d'avant 
du  cylindre  dont  la  capacité  se  trouve  ainsi  en  communicatipn  avec 
l'échappement. 

A  l'aller  :  t°  Refoulement.  Pendant  le  temps  que  le  bord  intérieur  du 
tiroir  met  à  masqurr  la  lumière,  le  piston  refoule  librement  à  l'extérieur 
le  mélange  gazeux  qui  remplit  le  cylindre;  la  contre-pression  est  voisine 
de  la  pression  atmosphérique. 

2°  Compression.  Le  tiroir  recouvre  la  lumière  et  le  piston  comprime  le 
mélange  gazeuxqui  reste  dans  le  cylindre;  la  pression  s'élève,  mais  assez 
lentement. 

3°  Contre-vapeur.  Le  bord  extérieur  du  tiroir  découvre  la  lumière  qui 
se  trouve  ainsi  en  communication  avec  la  chaudière,  et  la  vapeur  péné- 
trant rapidement  comprime  d'abord  le  mélange  gazeux  qu'elle  ren- 
contre à  une  pression  moindre,  puis  commence  bientôt,  sous  l'action 
continue  du  piston,  à  être  refoulée  avec  lui  dans  la  chaudière.  La  résis- 
tance opposée  au  mouvement  du  piston  et,  par  suite,  à  la  rotation  des 
roues  en  avant,  atteint  son  maximum.  Car,  l'équilibre  de  pression  avec 
la  chaudière  une  fois  établi,  l'admission  fait  place  au  refoulement,  et, 
si  l'on  marche  avec  quelque  vitesse,  la  pression  du  mélange  dans  le  cy- 
lindre dépasse  bientôt  celle  que  la  vapeur  présente  dans  la  boite  à  tiroir 
et  dans  la  chaudière  de  toute  la  quantité  nécessaire  pour  assurer  le  pas- 
sage rapide  du  mélange  par  l'ouverture  réduite  de  la  lumière.  (Test 
l'effet  inverse  de  celui  qui  se  produit  à  l'admission  dans  la  marche  di- 
recte. Cette  situation  se  prolonge  jusqu'à  la  fin  de  la  course. 
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Au  retour  :  4°  Admission  (suite).  L'admission  se  prolonge  encore  au 
moment  où  le  piston  retourne  en  arrière;  Vest  la  période  très  courte, 
souvent  nulle,  qui,  dans  la  marche  directe,  correspond  à  l'avance  à 
l'admission. 

5°  Détente.  A  partir  du  moment  où  le  bord  extérieur  du  tiroir  vient 
fermer  la  lumière  jusqu'à  celui  où  le  bord  intérieur  viendra  l'ouvrir  à 
l'échappement,  le  mélange  de  vapeur  et  de  gaz  qui  remplit  le  volume 
correspondant  à  l'espace  nuisible  à  une  pression  voisine  de  celle  de  la 
chaudière  se  détend  dans  l'espace  que  laisse  après  lui  le  piston;  sa 
pression  s'abaisse  donc  graduellement. 

6°  Aspiration.  Le  bord  intérieur  du  tiroir  démasque  la  lumière,  et  le 
cylindre  est  mis  en  communication  avec  l'échappement.  Mais  tandis  que 
le  tiroir  marche  lentement,  le  piston  prend  à  ce  moment  une  vitesse 
croissante;  il  en  résulte  que  le  mélange  de  vapeur  et  de  gaz,  qui,  à  l'ori- 
gine de  cette  période,  est  encore  en  pression,  ne  peut  pas  se  vider  brus- 
quement dans  l'échappement;  il  continue  donc,  pour  une  bonne  part,  à 
fournir  au  remplissage  en  se  détendant  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  s'éta- 
blisse entre  sa  pression  et  celle  des  gaz  de  l'échappement.  A  partir  de  ce 
point,  cet  état  persiste  jusqu'à  la  fin  de  Ja  course,  le  complément  des 
gaz  nécessaires  au  remplissage  étant  aspiré  de  l'échappement  dans  le 
cylindre. 

Echauffement  des  cylindres.  —  L'effet  le  plus  sensible  du  renversement 
de  la  vapeur  est  réchauffement  rapide  des  cylindres.  Il  est  dû  :  d'abord 
à  la  température  élevée,  200°  à  250°,  des  gaz  qui  pénètrent  de  l'échap- 
pement dans  les  cylindres  et  qui  ne  sont  autres  que  les  produits  de  la 
combustion;  ensuite  à  la  compression  du  mélange  qui  occupe  le  cy- 
lindre pendant  la  période  dite  de  compression  ;  enfin  et  surtout  à  la  ré- 
duction du  volume  que  subit  ce  mélange  par  l'introduction  de  la  contre- 
vapeur  et  au  refoulement  du  mélange  nouveau  dans  la  chaudière.  Cet 
echauffement  a  toujours  été  le  principal  obstacle  à  l'emploi  prolongé  de 
la  marche  à  vapeur  renversée. 

On  peut  se  faire  une  idée  générale  de  la  quantité  de  chaleur  dévelop- 
pée dans  cette  action  pendant  un  temps  déterminé,  V  par  exemple,  en 
appliquant  la  théorie  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  au  travail 
résistant  qu'il  serait  nécessaire  d'opposer,  dans  le  môme  temps,  à  l'ac- 
tion de  la  gravité  sollicitant  un  train  à  la  descente  d'une  pente,  de  ma- 
nière à  entretenir  une  vitesse  constante,  déduction  faite  d'ailleurs  des 
résistances  propres  au  train. 

Exemple.  —  Un  train  de  4  45  tonnes,  que  gouverne  une  machine  à 
6  roues  accouplées  de  55  tonnes  (y  compris  le  tender  à  moitié  vide),  des- 
cend une  pente  de  25m/m  par  mètre,  à  la  vitesse  de  25  kilomètres  à 
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l'heure.  La  composante  de  la  gravité,  parallèlement  à  la  voie,  sera  de 

25  kilogrammes  par  tonne,  soit  pour  le  train   5,000k* 

Les  résistances  propres  au  train,  estimées  en  moyenne  à 
6  kilogrammes  par  tonne  de  son  poids  brut,  donnent.  .  .  l,200k6 

Reste  pour  l'effort  effectif  dû  à  la  gravité   3,800^ 

Cet  effort,  à  une  vitesse  de  416m,67  par  1',  correspond  à  un  travail  de 
4 ,583,336  kilogrammètres. 

Or,  on  sait  que  l'unité  de  chaleur  ou  calorie  équivaut  à  un  travail  mé- 
canique de  424  kilogrammètres. 

La  quantité  de  chaleur  résultant  du  travail  ci-dessus  sera  donc  égale 
.  < ,583,336 

à  1<w —  =  3,734  calories. 
424 

C'est  ce  développement  considérable  de  chaleur  qu'il  faudrait  deman- 
der par  Y  à  la  compression  des  gaz  et  à  la  contre-vapeur,  si  les  cylin- 
dres remplissant  la  fonction  de  caléfacteurs  pouvaient  marcher  assez 
longtemps,  à  un  degré  d'admission  approprié,  sans  amener  les  accidents 
que  l'on  connaît. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  il  suffit  de  faire  absorber  la  chaleur  dévelop- 
pée, sous  une  forme  latente,  par  l'injection  dans  l'intérieur  des  cyiindres 
d'une  quantité  d'eau  égale  à  7  ou  8  kilogrammes  par  \' . 

C'est,  en  effet,  le  principe  prévu  par  M.  Le  Chatelier  dès  le  19  septem- 
bre \  865,  et  dont  l'application  a  été  poursuivie  depuis,  d'abord,  par  une 
injection  de  vapeur  seule,  bientôt,  par  un  mélange  de  vapeur  et  d  eau 
dans  lequel  la  proportion  de  ce  dernier  élément  est  allée  constamment 
en  augmentant;  enfin,  à  la  suite  d'essais  faits  par  l'auteur  du  mémoire 
sur  la  rampe  d'Étampes,  au  commencement  de  l'année  courante,  par  une 
injection  d'eau  seule. 

Passons  en  revue  ces  différents  modes  d'application  de  la  contre-va- 
peur en  en  signalant  les  particularités  principales. 

Bnjeetlon  de  vApear  seule. 

Mode  d'action.  Le  rôle  essentiel  de  la  vapeur  injectée  seule  consiste  à 
prévenir  l'entrée  dans  les  cyliudres  des  gaz  chauds  de  la  boîte  à  fumée. 
Les  avantages  réalisés  sur  le  renversement  ordinaire  de  la  vapeur  sont 
déjà  importants  :  l°  on  substitue  de  la  vapeur  à  100°  aux  gaz  de  la  com- 
bustion qui  présentent  une  température  au  moins  double;  2°  on  évite, 
en  outre,  par  cette  substitution,  l'introduction  des  cendres  et  escarbilles 
entraînées  par  la  fumée  et  dont  l'action  sur  les  surfaces  frottantes  était 
pernicieuse;  3°  on  évite  de  refouler  dans  la  chaudière  des  gaz  fixes  dont 
le  mélange  avec  la  vapeur,  môme  en  petite  proportion,  empêche  le  fonc- 
tionnement des  giffards. 

Mais  la  vapeur,  à  sa  sortie  de  la  chaudière,  entraînant  à  peine  la  quan- 
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tité  d'eau  suffisante  pour  maintenir  sa  saturation,  alors  que  sa  pression 
s'abaisse  de  8  atm.  à  1  atm.,  arrive  aux  cylindres  dans  un  état  plus  ou 
moins  sec  et  n'y  introduit,  par  conséquent,  aucun  élément  susceptible 
d'absorber  la  chaleur  produite  par  le  travail  de  la  compression  et  du 
refoulement. 

Applications.  Dans  ces  conditions,  l'application  de  la  contre-vapeur  se 
trouve  limitée  aux  cas  qui  ne  demandent  qu'un  travail  très-réduit  pen- 
dant un  certain  temps,  ou  un  travail  énergique  pendant  un  temps  très- 
court  :  tels  que  modérer  la  vitesse  des  trains  lourds  sur  pentes  de  5a/m  et 
des  trains  légers  sur  pentes  de  10  ■/„;  assurer  concurremment  avec  les 
freins  ordinaires  un  arrêt  plus  exact  des  trains  aux  stations;  faciliter  les 
manœuvres  de  gares;  obtenir  l'arrêt  brusque  en  cas  de  danger.  Ces  con- 
ditions sont  celles  qui  conviennent  à  plusieurs  lignes  du  réseau  français, 
et  c'est  ainsi  que  le  Nord  a  appliqué  l'injection  de  vapeur  seule  à  près 
de  200  machines,  l'injection  d'eau  étanf  réservée  pour  les  sections  à  profil 
plus  accidenté. 

L'application  de  ce  mode  d'injection,  qui  ne  s'emploie  guère  qu'aux 
crans  inférieurs  de  la  distribution,  c'est-à-dire  pour  des  admissions 
de  contre-vapeur  réduites,  a  mis  en  évidence  un  fait  de  traction  inté- 
ressant. 

D'un  côté,  il  ressort  des  expériences  faites  à  l'Est,  par  MM.  Vuillemin, 
Guebhard  et  Dieudonné,  sur  la  traction  des  machines  à  froid,  c'est-à- 
dire  à  Fétat  de  simples  véhicules,  que  la  résistance  opposée  par  une 
machine  à  huit  roues  accouplées,  marchant  à  une  vitesse  de  25  à  30  kilo- 
mètres à  l'heure,  peut  s'estimer  à  1 1  kilogrammes  environ  par  tonne  de 
son  poids.  D'un  autre  côté,  il  résulte  d'expériences  multipliées  eflec- 
tuées  par  M.  Forqucnot,  au  moyen  de  l'indicateur  de  Watt,  et  consis- 
tant à  comparer  le  travail  effectif  de  la  vapeur  sur  les  pistons  aux  résis- 
tances du  train  mesurées  par  un  dynamomètre,  que  les  résistances  totales 
d'une  machine,  de  môme  type,  en  feu,  atteignaient  23  kilogrammes  par 
tonne  et  même  au  delà.  Celte  augmentation  de  résistance  se  produit 
également  dans  la  marche  à  contre-vapeur,  surtout  si  la  vapeur  est  in- 
jectée seule,  ce  qui  donne  lieu  à  un  certain  échauflément  et  augmente  ia 
dureté  des  frottements.  De  sorte  qu'il  doit  arriver  que  le  travail  propre- 
ment dit  de  la  contre-vapeur,  étant  très- faible  ou  nul,  l'effet  obtenu, 
comme  action  retardatrice  ou  frein,  soit  dû  aux  résistances  addition- 
nelles que  les  pièces  du  mécanisme  opposent  au  mouvement  sous  l'in- 
fluence de  la  pression  de  la  vapeur. 

Expériences.  A  l'appui  de  ses  appréciations  sur  l'injection  de  vapeur 
seule,  M.  Le  Chatelier  rapporte  deux  expériences  qu'il  a  suivies  lui- 
même  et  dont  nous  résumons  les  circonstances  principales  : 

L'une,  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  de  Chantilly  à  Saint-Denis  :  train 
de  630  tonnes,  pente  de  5m/B ,  sur  une  longueur  de  13,700  mètres,  coupée 
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par  deux  paliers  dont  l'un  de  4 ,200  mètres,  admission  de  15  à  40  p.  1 00  ; 
vitesse  maintenue  à  25  kilomètres  par  heure;  pression  tendant  à  bais- 
ser; échauffement  notable  mais  n'allant  pas  jusqu'à  une  altération  des 
organes  de  la  machine. 

L'îutre,  sur  la  rampe  d'Étampes  du  chemin  de  fer  d'Orléans  :  pente 
de  8m/m;  train  de  480  tonnes;  admission  de  45  à  22  p.  400;  recours, 
par  moments,  au  frein  du  tender  pour  ne  point  dépasser  ce  dernier  cran; 
pression  se  maintenant  à  7  atm.  avec  une  injection  modérée  de  6  à  4  0  ki- 
logrammes de  vapeur  par  4',  mais  baissant  rapidement  de  8  à  6  4/4  avec 
une  injection  de  46  à  23  kilog.  À  ce  point  de  l'essai,  après  un  parcours 
de  4  kilomètres  seulement,  et  malgré  l'abondance  de  l'injection,  on  a  dû, 
pour  prévenir  un  échauftement  sérieux,  ouvrir  le  robinet  d'injection 
d'eau,  et  le  trajet  s'est  achevé  dans  les  conditions  suivantes  :  injection 
mixte  de  48  à  49  kilog.  d'eau  et  de  9  à  40 kilog.  de  vapeur;  admission  de 
22  à  45  p.  400;  vitesse  maintenue  de  28  à  24  kilomètres  à  l'heure;  abais- 
sement de  4/4  d'atmosphère  dans  la  pression. 

Ces  deux  essais  marquent  la  limite  de  ce  qu'il  est  permis  d'attendre  de 
la  marche  à  contre-vapeur  avec  injection  de  vapeur  seule. 

Injection  d'eau  seule 

Mode  dactùm.  —  C'est  à  cette  combinaison  qu'il  convient  de  recourir, 
dès  qu'on  veut  demander  à  la  contre-vapeur  un  travail  un  peu  considé- 
rable. 

Recherchant  d'abord  quelles  doiventêtre,  au  momentde  son  introduction 
dans  le  cylindre,  la  constitution  et  les  propriétés  du  mélange  aqueux 
provenant  d'un  jet  d'eau  dérivé  de  la  chaudière,  l'auteur  du  Mémoire 
entre  dans  les  considérations  qui  suivent  :  l'eau  sortant  de  la  chaudière, 
où  elle  se  trouve  à  haute  pression  et  à  température  élevée,  pour  péné- 
trer dans  un  milieu  à  la  pression  atmosphérique,  entre  en  ébullition  in- 
stantanée, et  il  se  forme  aussitôt  une  quantité  de  vapeur  à  400°,  corres-  • 
pondant  à  l'excès  de  chaleur  qui  reste  disponible  au  delà  de  celte 
température.  Il  se  produit  donc,  à  la  sortie  du  robinet,  une  sorte  d'émul- 
sion  formée  par  de  la  vapeur  à  4  00°,  tenant  en  suspension  des  goutte- 
lettes d'eau  qui,  déjà  très-divisées  par  la  vaporisation  même,  doivent 
encore  se  pulvériser,  quand,  entraînées  avec  une  vitesse  considérable 
dans  un  tuyau  de  petit  diamètre,  elles  viennent  frapper  les  parois  de 
l'échappement. 

H  est  facile,  d'ailleurs,  de  déterminer  le  titre  en  eau  du  mélange,  en 
.  établissant  une  équation  entre  les  quantités  de  calories  représentées  : 
d'une  part,  par  4  kilog.  d'eau  telle  qu'elle  se  trouve  dans  la  chaudière, 
c'est-à-dire  à  une  température  de  475°,77  correspondante  à  une  pression 
absolue  de  9  atmosphères  ;  d'autre  part,  par  le  même  poids  d'un  mé- 
lange formé  d'une  quantité  x  de  vapeur  et  d'une  quantité  d'eau  (\**- — x), 
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à  la  température  de  100°.  Cette  équation,  en  adoptant  les  chiffres  de 
M.  Regnault,  et  en  tenant  compte  de  ce  fait,  que  la  vaporisation  d'an 
litre  d'eau  nécessite,  pour  le  déplacement  d'un  volume  d'air  4  646  fois 
plus  grand,  une  quantité  de  travail  équivalente  à  40fal,092,  sera  la  sui- 
vante : 

l78"l,047  =  {4*«  —  x)  400",,5  +  a**  (596^,76  -|-  40",t092), 
d'où:  *=  0"«,4445. 

Cette  quantité  de  vapeur  à  400"  occupera  un  volume  égal  à 

4646  x0\4  445;  soit  2371»'",8; 

■     4>  —  0l,4445      u',8555         ,rt0„        .  ... 
et  le  rapport  :   — — —  =  -g37,  g  —  0,0036,  sera  le  titre  en  eau  du 

brouillard  aqueux. 

Appliquant  ce  calcul  à  la  série  des  pressions  de  5  à  40  atmosphères, 
et  rapprochant  les  résultats,  on  trouve  que,  dans  les  conditions  habi- 
tuelles d'une  machine  en  marche,  7  à  8  atmosphères,  la  proportion 
moyenne  de  vapeur  formée  est  de  13  p.  400  du  poids  d'eau  injectée,  et 
le  titre  du  mélange  ou  rapport  moyen  du  volume  d'eau  au  volume  de 
vapeur  est  égal  à  4  millièmes. 

Quant  à  la  vitesse  que  possédera  le  mélange  à  son  arrivée,  on  peut 
supposer  que,  dans  l'intervalle  du  parcours,  toute  la  vapeur  répondant 
au  calcul  ci-dessus  a  été  produite,  et  alors  cette  vitesse  résulte  de  la  sec- 
tion du  tuyau  et  du  débit  basé  sur  le  volume  de  la  vapeur,  lequel,  ainsi 
qu'on  vient  de  le  voir,  ne  diflère  pas  sensiblement  de  celui  du  mélange. 
Dans  les  conditions  moyennes  d'une  injection  de  10kilog.  par  minute, 
au  moyen  d'un  tuyau  de  25  à  26  millim.  de  diamètre,  et  sous  une  pres- 
sion de  7  à  8  atmosphères,  on  obtient  une  vitesse  de  74  mètres  par 
seconde. 

Le  mélange,  au  moment  où  il  se  présente  devant  la  lumière  d'échap- 
pement, est  donc,  quant  à  sa  constitution  et  à  sa  vitesse,  dans  de  bonnes 
conditions  pour  son  introduction  dans  le  cylindre,  où  il  achève  de  se 
transformer  en  vapeur. 

Quantité  à  injecter.  —  La  quantité  d'eau  qu'il  convient  d'injecter  dépend, 
pour  chaque  type  de  machine,  de  la  vitesse  de  marche,  du  cran  auquel 
on  admet  et  de  la  pression  existante  clans  la  chaudière.  Dans  chaque  cas, 
l'injection  doit  satisfaire  à  ces  deux  conditions  :  4°  la  quantité  d'eau  in- 
troduite dans  les  cylindres  à  l'état  de  mélange  doit  être  suffisante  pour 
absorber  incessamment  la  chaleur  développée  dans  les  périodes  de 
compression  et  de  refoulement;  2°  la  vapeur  propre  du  mélange  jointe  à 
celle  qui  se  forme  dans  le  cylindre,  ou  d'une  manière  plus  précise,  le 
volume  de  vapeur  à  400°  correspondant  à  la  totalité  de  l'eau  injectée,  et 
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pour  une  cylindrée,  doit  suffire,  avec  excès,  au  remplissage  du  cylindre 
durant  la  période  d'aspiration  ramenée  à  sa  valeur  effective. 

Expérience  de  la  rampe  d'E  lampes.  —  Une  application  de  ces  principes 
en  fera  mieux  saisir  la  portée.  Prenons  pour  exemple  l'expérience  de  la 
rampe  d'Étampes,  du  5  janvier  4869,  qui  a  été,  pour  M.  Le  Cliatelier,  la 
confirmation  la  plus  nette  de  ses  prévisions  sur  l'efficacité  de  l'injection 
d'eau  seule.  Les  circonstances  principales  de  cet  essai  ont  été  les  sui- 
vantes :  machine  à  huit  roues  accouplées,  gouvernant  un  train  de  640 
tonnes,  à  une  vitesse  de  30  à  27  kilomètres  à  l'heure;  admission  variant 
de  15  à  58  pour  400;  injection  régulière  de  18  à  19  kilog.  d'eau  par  mi- 
nute; pression  effective  maintenue  à  7  atmosphères;  émission  conti- 
nuelle par  la  cheminée  d'un  nuage  de  vapeur,  accompagnée  d'une  pluie 
très-légère;  absence  d'air  ou  de  gaz  dans  la  chaudière  attestée  par  la 
fixité  de  l'aiguille  du  manomètre  et  par  le  fonctionnement  des  injecteurs 
Giffard;  état  de  la  machine  aussi  satifaisant  qu'en  marche  directe.  Cet 
essai  a  été  complété  par  des  diagrammes  des  pressions  dans  les  cylin- 
dres, relevés  pour  les  différents  crans  d'admission.  Ces  diagrammes  in- 
téressants sont  reproduits  dans  le  Mémoire. 

Considérant  celui  de  ces  diagrammes  qui  se  rapporte  à  l'admission 
maxima  de  58  pour  100,  à  une  vitesse  de  28  kilomètres  a  l'heure  et  à 


une  pression  de  7  atmosphères  effectives,  on  trouve  : 

Travail  de  la  contre-pression  pour  une  cylindrée  .  .  2,258k*m62 

Nombre  de  tours  de  roues  par  minute   1221,  55 

Travail  tôlal  dû  à  la  contre-vapeur,  pour  les  deux 
cylindres,  et  par  minute   1,107,l76k*m,00 

Nombre  équivalent  de  calories   2,61  tc*l,20 

—  de  calories  nécessaires  pour  transformer  1xkil. 
d'eau  à  100°,  en  vapeur  à  la  pression  de  7*tB\75  ab- 
solues  48GCft\72 

Quantité  d'eau  à  injecter  par  minute   5"*,360 


Pour  absorber  la  chaleur  développée  dans  les  cylindres,  par  la  com- 
pression et  la  contre-vapeur,  il  suffirait  donc  d'une  injection  de  S^^ôO 
d'eau. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  quantité  d'eau  à  injecter,  afin  d'éviter  la 
rentrée  des  gaz,  il  faut  déterminer  d'abord  le  volume  réel  d'aspiration 
pour  une  cylindrée.  Or,  nous  avons  vu  plus  haut  que,  dans  sa  marche  à 
contre-vapeur,  le  piston  arrive  à  fond  de  course  en  refoulant  dans  la 
chaudière  la  vapeur  qui  se  présente  devant  lui.  Au  retour,  lorsque  l'ad- 
mission se  ferme,  l'espace  que  le  piston  laisse  entre  lui  et  le  fond  du  cy- 
lindre est,  par  suite,  rempli  de  vapeur  à  la  pression  de  la  chaudière. 
Cette  va  peur,  dans  la  période  suivante  (dite  de  compression  en  marche 
»     directe),  se  détend;  mais,  lorsque  la  lumière  s'ouvre  à  l'échappement, 
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elle  n'est  pas  encore  descendue  à  la  pression  atmosphérique,  et  comme 
d'un  côté  le  tiroir  n'ouvre  que  lentement  un  passage  réduit,  et  que  de 
l'autre,  au  contraire,  le  piston  marchant  à  une  vitesse  croissante,  engen- 
dre derrière  lui  un  volume  relativement  considérable,  une  faible  partie 
de  la  vapeur  s'échappe  au  dehors,  tandis  que  la  quantité  restante  con- 
tinue à  se  détendre. 

La  position  du  piston,  au  moment  où,  sous  ces  deux  influences,  la 
pression  intérieure  de  la  vapeur  se  met  en  équilibre  avec  celle  atmo- 
sphérique du  mélange  qui  remplit  l'échappement,  n'est  donc  pas  celle  qui 
correspond,  sur  l'épure  de  distribution,  à  l'ouverture  de  la  lumière  à 
l'échappement.  Pour  la  déterminer  avec  quelque  précision,  il  est  néces- 
ccssaire  de  recourir  au  diagramme  des  pressions,  et  de  relever  sur  ce 
diagramme  le  point  de  la  course  où  la  pression  se  réduit  à  la  pression 
atmosphérique.  A  partir  de  ce  point,  l'aspiration  du  mélange  aqueux  se 
continue  jusqu'à  la  fin  de  la  course,  mais,  à  l'aller  qui  suit  et  pendant 
la  première  période  [avance  à  l'échappement  en  marche  directe),  le  piston 
refoule  dans  l'échappement  une  partie  de  la  quantité  qu'il  vient  d'y  aspirer. 
Cette  partie  répond  à  la  course  parcourue  par  le  piston  pendant  cette 
période,  et  l'épure  de  distribution  suffit  à  sa  détermination.  Le  volume 
réel  ou  utile  d'aspiration  sera  la  différence  entre  le  volume  introduit 
d'abord  dans  le  cylindre  et  celui  qui  vient  d'être  refoulé  dans  l'échap- 
pement. 

Dans  l'exemple  qui  nous  occupe,  le 'diagramme  rapporté  par  l'auteur 
donne,  pour  le  parcours  du  piston  correspondant  à  l'aspiration  utile,  une 
longueur  de  0m,270  environ  ;  soit  40  pour  100  de  la  course  totale.  La  cy- 
lindrée étant  de  129  litres,  le  volume  en  question  sera  de.  .  51  \000 
et  pour  490,  cylindrées  correspondant  à  122\55  par  min.  SS.OOO'.OOO 
Le  poids  d'eau  à  injecter,  répondant  à  ce  volume  de  va- 
peur à  100°,  sera   15*«,18Û 

C'est  près  de  trois  fois  la  quantité  nécessaire,  dans  le  même  temps,  pour 
prévenir  réchauffement  des  cylindres.  La  quantité  injectée  dans  l'essai 
aétéde18à19kilog. 

On  voit  donc  que,  des  deux  conditions  énoncées  ci-dessus,  la  pre- 
mière est  subordonnée  à  la  seconde,  et  qu'il  suffira  dans  la  recherche  de 
la  quantité  d'eau  à  injecter,  de  satisfaire  au  remplissage  des  cylindres 
pendant  la  période  effective  d'aspiration. 

Cette  théorie  suppose  que  toute  l'eau  injectée  est  réduite  eu  vapeur. 
Cependant,  si  l'on  se  reporte  aux  considérations  quiprécèdent,  on  re- 
connaît que  sur  les  15ks,180  d'eau  sortant  de  la  chaudière,  2  kilogrammes 
seulement  se  réduiront  spontanément  en  vapeur;  d'un  autre  côté,  on  a 
trouvé  ci-dessus,  que  la  chaleur  développée  par  la  marche  à  contre-vapeur 
pouvait  vaporiser  5k,36û*.  Il  reste  donc  7kB,820,  soit  0^,01  G8  d'eau  par 
cylindrée,  dont  la  vaporisation  n'est  pas  justifiée.  Mais  il  convient  de  re-  t 
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marquer  que  cette  eau  se  présente  aux  cylindres  à  une  température  de 
400°,  et  que  la  masse  métallique  relativement  considérable  qui  compose 
les  cylindres,  pistons  et  tiroirs,  et  qui  possède  une  température  élevée, 
joue  ici,  suivant  une  expression  caractéristique  de  l'auteur,  le  rôle 
$  khangmr  de  calorique. 

Eu  effet,  pendant  la  période  d'aspiration,  c'est  cette  masse  métallique 
qui  fournit  la  chaleur  nécessaire  à  la  vaporisation  de  cette  petite  quan- 
tité d'  eau  excédante,  sa  température  subissant  un  abaissement  corres- 
pondant. Dans  la  période  de  contre-vapeur  elle  reprend,  calorie  pour 
calorie,  la  chaleur  qu'elle  vient  de  perdre,  à  la  vapeur  venue  de  la 
chaudière.  Le  résultat  final  est  la  condensation  d'une  quantité  corres- 
pondante de  la  vapeur  admise  dans  cette  dernière  période,  et  celle-ci, 
refoulée  bientôt  après,  ne  retourne  plus  à  la  chaudière,  sèche  ou  simple- 
ment saturée,  mais  chargée  d'eau  liquide,  au  grand  bénifice  des  frotte- 
ments. A  ce  point  de  vue,  il  y  aurait  donc  tout  avantage  à  augmenter  la 
quantité  d'eau  injectée  au  delù  de  ce  qui  est  nécessaire,  même  pour 
l'obturation  de  l'échappement. 

Ajoutons  que  les  essais  entrepris  récemment  par  M.  Le  Chalelier  avaient 
précisément  pour  but  d'éclairer  ce  côté  douteux  de  la  question.  A  la 
suite  de  celui  que  nous  venons  de  prendre  pour  exemple,  plusieurs  autres 
ont  eu  lieu  sur  les  lignes  de  l'Est,  du  Nord  et  du  Midi,  dans  des  circon- 
stances diverses,  dont  l'exposé  dépasserait  le  cadre  que  nous  nous  sommes 
tracé.  Ils  ont  tous  démontré  surabondamment  que,  dans  toutes  les  condi- 
tions de  pente,  de  charge  et  de  vitesse  qui  se  rencontrent  sur  les  che- 
mins de  fer  actuellement  existants,  on  pouvait  toujours,  et  tout  en  res- 
tant dans  des  conditions  d'injection  modérée,  fournir  au  tuyau  d'échap- 
pement une  quantité  de  vapeur  suffisante  pour  empêcher  les  rentrées 
d'air,  et  que  cette  quantité  pouvait  être  dépassée  de  beaucoup,  sans  dan- 
ger  comme  sans  inconvénients. 

Calcul  pratique  des  quantités  d'eau  à  injecter.  —  Il  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède que  le  calcul  de  la  quantité  d'eau  à  injecter  pour  un  type  de  ma- 
chine connu,  et  dans  chaque  cas  particulier  de  pression,  d'admission  et 
de  vitesse,  repose  sur  la  détermination  du  volume  réel  d'aspiration. 
Cette  détermination  elle-même  dépend  de  celle  de  deux  autres  volumes  : 

I4  Volume  engendré  par  le  piston  pendant  la  détente  de  la  vapeur  qui 
remplit  l'espace  nuisible  jusqu'au  point  où  sa  pression  tombe  au  niveau 
delà  pression  atmosphérique.  Pratiquement,  et  à  défaut  de  diagrammes 
des  pressions,  il  suffira  de  calculer  ce  volume  par  le  rapport  inverse  des 
densités  de  la  vapeur  supposée  saturée,  aux  pressions  initiale  et  finale, 
en  prenant  comme  point  de  départ  l'espace  nuisible  rempli  de  vapeur  à 
la  pression  absolue  de  la  chaudière.  Ce  mode  de  calcul  suppose  d'abord 
que  la  chaleur  des  parois  métalliques,  compensant  le  refroidissement 
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dû  à  la  détente  même,  maintient  la  vapeur  à  saturation,  et  ensuite  que 
l'échappement  partiel  de  la  vapeur,  pendant  la  détente,  au  moment  où 
le  bord  intérieur  du  tiroir  commence  à  découvrir  la  lumière,  est  com- 
pensé par  l'introduction  d'une  quantité  égale  de  vapeur  sortie  de  l'autre 
cylindre  dans  les  mêmes  conditions. 

Ces  deux  hypothèses  plus  ou  moins  fondées  peuvent  seules,  d'ailleurs, 
rendre  possible  une  détermination  qui  paraît  suffisante  en  pratique. 

2°  Volume  de  vapeur  renvoyé  dans  l'échappement  parle  piston  quand 
il  revient  sur  lui-mêtnc,  pendant  la  période  de  refoulement  (dite  d'avance 
à  l'échappement,  ou  marche  directe).  La  course  du  piston,  durant  cette 
période,  est  donnée  par  l'épure  de  la  distribution,  mais  il  faut  avoir  soin 
de  tenir  compte  du  retard  que  le  tiroir  subit  par  suite  du  jeu  des  articu- 
lations, de  la  flexion  et  de  l'élasticité  des  pièces  qui  concourent  à  son 
mouvement.  Ainsi  un  retard  de  5  millimètres  dans  la  course  du  tiroir, 
lequel  n'a  rien  d'anormal,  répond  à  25  millimètres  environ  de  la  course 
du  piston  pour  une  admission  de  50  à  60  pour  <  00.  Celte  longueur  vient 
en  augmentation  du  volume  de  vapeur  refoulé. 

Le  volume  réel  d'aspiration  résulte  de  la  différence  entre  une  cylin- 
drée entière  et  la  somme  de  deux  volumes  déterminés  ci-dessus.  Le  poids 
d'eau  à  injecter  par  cylindrée  s'en  déduit,  en  supposant  que  toute  l'eau 
injeefée  est  transformée  en  vapeur  à  100°. 

En  appliquant  ce  mode  de  calcul  à  chaque  type  de  machine  pour  les 
crans  les  plus  usuels  de  la  distribution,  pour  la  pression  et  la  vitesse 
ordinaire  de  marche,  on  obtiendra  un  barème  propre  à  servir  de  guide 
aux  mécaniciens.  Les  chiffres  obtenus  pourront  être  regardés,  en  gé- 
néral, comme  notablement  supérieurs  aux  besoins  et  réduits,  par  tâton- 
nement, en  se  réglant  sur  l'apparence  du  panache. 

injection  d'eau  et  de  vapeur. 

La  combinaison  mixte  dont  il  s'agit  est  celle  qui  a  servi  de  base  aux 
essais  prolongés,  poursuivis  depuis  le  mois  de  mars  4866,  sur  la  ligne 
du  Nord  de  l'Espagne,  sous  la  direction  de  M.  Ricour,  ingénieur  en  chef 
du  matériel  et  de  la  traction,  qui  en  a  exposé  l'économie  dans  un  Mé- 
moire inséré  au  tome  des  Annale*  des  Mine*,  6*  série,  1866.  Elle  consiste 
en  principe  :  \°  à  envoyer  dans  le  tuyau  d'échappement  un  volume  de 
vapeur  égal  au  volume  d'aspiration  utile;  2°  à  ajouter  à  cette  quantité 
de  vapeur  une  quantité  d'eau  qui,  complétant  celle  que  la  vapeur  elle- 
même  est  supposée  apporter,  soit  suffisante  pour  absorber  par  sa  vapo- 
risation de  la  chaleur  dégagée  dans  le  cylindre,  par  l'effet  de  la  marche 
à  contre-vapeur. 

«  Cette  méthode,  suivant  M.  Le  Chatelier,  que  nous  citons  ici  textuel- 
«  lement,  a  l'inconvénient  de  reposer  sur  des  données  incertaines,  telles 
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«  que  l'entraînement  de  l'eau  et  même  l'étendue  pendant  laquelle  la 
€  communication  avec  l'échappement  est  ouverte.  De  plus,  elle  néglige 
c  un  élément  essentiel,  la  production  même  de  la  vapeur  par  l'eau  portée 
«  dans  le  cylindre  à  vapeur,  qui  fournit  son  contingent  au  remplissageet 
«  prend  la  place  d'une  partie  de  la  vapeur  envoyée  de  la  chaudière  avec 
c  cette  destination. 

«  Elle  expose  encore  à  des  mécomptes,  parce  que  si  le  mécanicien 
«  envoie  trop  de  vapeur,  ou  si  les  injections  de  vapeur  et  d'eau  rendues 
«  solidaires  ont  été  mal  proportionnées,  l'excédant  de  vapeur  qui  ne 
«  peut  se  loger  ni  dans  les  cylindres,  ni  dans  le  tuyau  d'échappement, 
«  s'en  va  par  la  cheminée  en  entraînant  une  quantité  proportionnelle  de 
€  l'eau  qui  devait  servir  à  absorber  la  chaleur  dégagée.  Des  erreurs, 
«  même  légères,  sur  les  bases  du  calcul  peuvent  conduire  à  des  résultats 
«  très-insuffïïsants  » 

En  outre,  dans  l'application,  M.  Ricour  n'a  pas  bien  tenu  compte 
des  circonstances  suivantes  : 

1°  Tout  en  adoptant  la  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  pour  le 
calcul  du  volume  réel  d'aspiration,  le  résultat  auquel  il  est  arrivé  s'est 
trouvé  faussé  :  d'une  part,  parce  qu'il  a  priscomme  base  un  espace  nuisible 
qui  n'était  que  les  six  dixièmes  de  celui  qui  existait  réellement;  d'autre 
part,  parce  qu'il  n'a  pas  eu  égard  au  retard  dans  la  marche  du  tiroir. 
Cette  erreur  et  cet  oubli  l'ont  conduit  à  un  volume  beaucoup  trop  grand 
pour  l'aspiration  ; 

2°  La  quantité  d'eau  que  la  vapeur  peut  entraîner  avec  elle,  et  que 
M.  Ricour  a  estimée  plus  grande  qu'elle  n'est  vraisemblablement,  doit 
se  vaporiser  au  sortir  du  robinet,  parle  fait  même  de  l'abaissement  de 
pression  (voiries  considérations  développées  page  109),  mais,  en  tout  cas, 
elle  se  vaporisera  dans  les  cylindres  au  même  titre  que  l'eau  injectée 
dans  ce  but,  et  l'expérience  de  la  rampe  d'Étampes  a  montré  qu'il  se  pro- 
duit dans  les  cylindres  une  vaporisation  considérable  pendant  la  période 
de  communication  avec  l'échappement.  Si,  comme  cela  est  nécessaire,  on 
tient  compte  du  volume  total  résultant  de  la  vapeur  injectée  directement 
et  de  celle  provenant  de  la  vaporisation  de  Veau  entraînée  et  de  l'eau 
injectée,  on  trouve  un  volume  dépassant  de  plus  du  double  celui  qui 
est  nécessaire  au  remplissage.  Cet  excédant  de  vapeur,  outre  qu'il  em- 
porte du  calorique  par  la  cheminée,  a  surtout,  nous  le  répétons,  l'incon- 
vénient grave  de  détourner,  par  la  même  voie,  une  partie  proportionnelle 
de  l'eau  destinée  au  refroidissement; 

3°  La  bifurcation  n'ayant  pas  une  symétrie  parfaite  entre  les  deux 
cylindres,  l'eau  et  la  vapeur  se  répartissaient  inégalement  entre  les  deux 
côtés  de  la  machine. 

C'est  ainsi  que  M.  Ricour  est  arrivé  à  régler  d'abord  les  débits  respec- 
tifs maxima  de  ses  robinets  d'iujection  à  i3k«,500  de  vapeur,  et  7k*,500 
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d'eau  par  minute;  soit  un  rapport  de  480  de  vapeur  pour  400  d'eau.  Plus 
tard,  au  moment  de  l'application  de  la  contre-vapeur  aux  machines  à 
huit  roues  accouplées,  reconnaissant  l'insuffisance  de  l'injection  d'eau, 
il  a  doublé  la  quantité  d'eau  en  conservant  la  même  injection  de  vapeur; 
soit  15  kilog.  d'eau  et  13k*,500  de  vapeur,  et  un  rapport  de  90  de  va- 
peur pour  100  d'eau. 

M.  Le  Chatelier  regarde  ce  rapport commetrop  élevé  encore,  et  comme 
devant  être  de  40  ou  50  pour  100. 

La  proportion  adoptée  dès  l'origine  sur  les  chemins  de  fer  français  qui, 
à  l'exemple  du  Nord  de  l'Espagne,  ont  appliqué  la  combinaison  mixte, 
et  particulièrement  sur  les  lignes  d'Orléans  et  de  Lyon,  a  varié  de  60  à 
70  de  vapeur  pour  100  d'eau. 


Questions  diverses  relatives  à  l'emploi  de  la  contre-vapeur. 

Déperdition  de  chaleur.  —  Si  les  quantités  d'eau  ou  d'eau  et  de  va- 
peur injectées  étaient  réduites  au  strict  nécessaire  pour  absorber  la 
chaleur  dégagée  et  éviter  les  rentrées  d'air,  il  n'y  aurait  pas  perte, 
mais  gain  au  profit  de  la  chaudière,  de  toute  la  chaleur  développée 
dans  le  travail  de  marche  à  contre-vapeur,  déduction  faite  seule- 
ment du  refroidissement  extérieur.  Mais,  dans  l'état  actuel,  il  est 
de  règle  de  laisser  une  certaine  quantité  de  vapeur  s'écouler  par  la 
cheminée,  sous  forme  de  panache;  c'est  une  garantie  pour  le  méca- 
nicien contre  toute  rentrée  d'air.  Dans  ce  cas,  toute  la  chaleur  engagée 
dans  la  vapeur  et  l'eau  qui  sont  rejetées  par  la  cheminée  est  perdue,  et 
il  faut  admettre  de  ce  fait  une  consommation  supplémentaire  de  com- 
bustible à  la  descente  des  pentes  un  peu  longues.  Mais,  outre  cette  perte 
de  chaleur  et  celle  due  au  refroidissement  extérieur,  il  y  en  a  une  autre 
importante  qui  résulte  de  l'alimentation  dont  l'opportunité  se  fait  le 
plus  souvent  sentir  au  moment  où  la  machine  doit  marcher  à  contre- 
vapeur.  Un  injecteur  Giffard  peut  envoyer  dans  la  chaudière  120  litres 
par  minute;  cette  eau,  en  passant  de  la  température  de  20°  qu'elle  peut 
avoir  dans  le  tender  à  celle  de  170°  environ  que  présente  l'eau  de  la 
chaudière,  absorbera  18,000  calories.  Or,  dans  le  même  temps,  et  en 
prenant  comme  point  de  comparaison  les  résultats  de  l'expérience  de 
la  rampe  d'Étampes  (page  121),  la  chaleur  développée  par  le  travail  à 
contre-vapeur  et  représentée  par  les  5k,36  de  vapeur  produite  n'est  que 
de  2,600  calories.  On  voit  donc  qu'en  général  il  faudra  demander  au 
foyer  la  chaleur  nécessaire  pour  maintenir  la  pression. 

M.  Le  Chatelier  cite  deux  chiffres,  1kf5,650  et  1k8,800,  comme  excès  de 
la  consommation  sur  celle  ordinaire  à  la  descente  des  mêmes  pentes, 
sous  l'action  des  freins. 
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Conservation  des  presse-étoupes.  —  L'emploi  de  l'eau  seule  ou  d'une 
injection  mixte  ne  paraît  pas  indifférent  au  point  de  la  vue  de  la  conser- 
vation des  garnitures.  On  comprend,  en  effet,  en  se  reportant  aux  con- 
sidérations développées  (p.  120),  que,  si  on  laisse  se  produire  dans  les 
cylindres  la  presque  totalité  de  la  vapeur  qui  doit  fournir  au  remplis- 
sage, au  lieu  de  l'amener  de  la  chaudière,  la  tige  de  piston,  plongée  dans 
un  milieu  chargé  d'humidité,  sera  dans  de  meilleures  conditions  pour 
ne  point  s'échauffer  et  brûler  les  garnitures.  Les  tiroirs  et  les  segments 
seront  également  placés  dans  des  conditions  de  lubrification  très-favo- 
rables. 

Une  expérience  faite  sur  la  rampe'  de  Saint-Gobain  a  démontré 
qu'après  une  marche  à  fond  de  course  sur  4  kilomètres  et  à  une  vitesse 
inusitée,  en  employant  l'eau  seule,  les  tiges  de  piston  étaient  exactement 
dans  l'état  où  les  avait  laissées,  avant  l'essai,  la  marche  directe  à  pleine 
admission.  M.  Le  Chatelier  croit  que  l'emploi  de  l'eau  seule  permettra 
de  marcher  à  fond  de  course  régulièrement  et  d'une  manière  prolongée, 
sans  altération  des  garnitures  de  cylindres. 

Limite  de  travail  de  la  contre-vapeur.  —  Cette  limite,  pour  une  ma- 
chine donnée,  et  pour  chaque  cran  d'admission,  résulte  des  conditions 
par  lesquelles  passe  la  pression  résistante,  aux  différents  points  de  la 
course. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  pression  moyenne  en  contre-vapeur 
est  beaucoup  plus  faible  qu'en  marche  directe.  Cette  infériorité  tient  à 
ce  que,  d'une  part,  la  détente  de  la  vapeur  comprimée  dans  l'espace 
nuisible  produit  un  travail  direct  considérable,  qui  vient  en  déduction 
de  celui  dû  ù  la  contre-pression,  et,  d'autre  part,  à  ce  que  l'admission 
de  la  contre- vapeur  ayant  lieu  au  moment  où  le  piston,  arrivé  près  du 
milieu  de  sa  course  a  sa  plus  grande  vitesse  et  présente  au  remplissage 
un  volume  déjà  considérable,  la  pression  ne  peut  s'élever  que  lentement. 
Dans  la  marche  directe,  l'admission  se  fait  à  l'origine  de  la  course,  et  la 
vapeur  affluant  derrière  le  piston  au  moment  où  il  a  la  moindre  vitesse, 
la  pression  s'établit  de  suite  à  son  maximum  ;  en  outre,  la  détente  et 
l'avance  à  l'échappement,  qui  donnaient  en  marche  directe  une  partie 
de  diagramme  bien  nourrie,  ne  fournissent  plus  qu'une  figure  creuse. 
M.  Le  Chatelier  estime  qu'en  pratique,  pour  les  admissions  à  grande 
course,  on  peut  se  baser  sur  un  rapport  de  55  à  60  pour  100  entre  le 
travail  inverse  et  le  travail  direct.  Mais  ce  rapport  diminue  rapidement  à 
mesure  que  le  degré  d'admission  s'abaisse.  Ainsi  à  45  pour  100  d'ad- 
mission, tandis  que  le  travail  direct  est  encore  considérable,  le  travail 
dû  a  la  contre-vapeur  même  est  à  peu  près  nul. 

La  détermination  de  ce  coefficient  permettra  de  résoudre  facilement 
les  questions  de  traction  semblables  à  celles-ci  : 

4°  Quelle  est  la  charge  dont  la  descente  pourra  être  gouvernée,  à  une 
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vitesse  déterminée^  sur  une  pente  connue,  par  une  machine  de  puissance 
donnée? 

2°  Quelle  est  la  pente  pour  laquelle  la  charge  descendue  ou  montée,  à 
des  vitesses  déterminées,  par  une  machine  de  puissance  connue,  sera  la 
même,  et  quelle  sera  cette  charge  ? 

Appliquant  cette  dernière  question  à  une  machine  à  huit  roues  accou- 
plées capable  de  développer  une  traction  de  6,700  kilogrammes,  et  pour 
une  vitesse  de  16  kilomètres  à  la  descente  comme  à  la  montée,  on  trouve 
pour  la  charge  du  train  (non  compris  machine  et  tender  de  62  tonnes) 
83*, 33  tonnes,  et  pour  l'inclinaison  de  la  pente  36œ/m,88  par  mètre. 


Mode  d'application. 

Choix  du  système  d'injection.  —  Les  règles  à  suivre  dans  les  injections 
d'eau,  et,  au  besoin,  dans  l'addition  de  la  vapeur,  varient  suivant  les  con- 
ditions du  service,  et  par  suite,  suivant  les  types  de  machines. 

Machines  à  voyageurs  à  roues  libres.  —  Ces  machines  doivent  pouvoir 
satisfaire  également  à  un  travail  de  contre-pression  réduit,  mais  prolongé! 
tel  que  celui  qui  consiste  à  modérer  la  vitesse  sur  des  pentes  voisines  de 
l'inclinaison  où  la  gravité  équilibre  les  résistances  des  trains,  et  à  un  tra- 
vail relativement  important,  mais  accidentel,  tel  que  celui  qui  consisterait 
à  obtenir  l'arrêt  brusque  d'un  train  lancé  à  grande  vitesse.  Une  combi- 
naison favorable  consisterait  donc  à  disposer  un  tuyau  de  25  à  30  milli- 
mètres de  diamètre,  avec  deux  robinets  correspondant  aux  débits 

maxiina,  l'un  de  a  kilog.  d'eau,  l'autre  de  10  kilog.  de  vapeur. 

• 

Machines  à  marchandises  à  six  el  à  huit  roues  accouplées. —  Ces  machines 
doivent  pouvoir  fournir  une  marche  à  contre- vapeur  prolongée  et  à  fond 
de  course.  L'injection  d'eau  seule  doit  donc  former  la  base  de  la  combinai- 
son à  adopter;  mais  il  est  nécessaire  de  se  réserver  le  moyen  d'injecter  ac- 
cidentellement de  la  vapeur,  soit  seule  pour  purger  le  tuyau  d'injection  de 
l'eau  de  condensation  et  le  réchauffer,  soit,  dans  le  cas  d'une  injection 
très-restreinte,  aux  crans  inférieurs  de  l'admission,  pour  faire  foisonuer 
le  mélange  d'eau  et  de  vapeur,  par  une  addition  de  vapeur  qui  lui  donne 
une  vitesse  convenableet  divise  l'eau  tenue  en  suspension,  soit  enfin  quand 
la  pression  de  la  chaudière  est  basse.  11  convient  donc  d'établir  deux  robi- 
nets indépendants,  répondant  à  des  débits  maxima  de  4  à  5  kilogrammes 
pour  la  vapeur  et  de  30  à  40  kilog.  pour  l'eau. 

Machines  mixtes.  —  Oh  pourrait,  comme  pour  les  machines  à  voyageurs, 
adopter  la  combinaison  mixte  d'une  injection  de  vapeur  et  d'eau,  en  aug- 
mentant la  proportion  de  ce  dernier  élément,  à  mesure  que  le  degré  d'ad- 
mission s'élèverait;  de  telle  sorte  que  la  vapeur  prédominât  pour  les  trois 
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ou  quatre  premiers  crans,  et  n'entrât  que  pour  moitié  de  l'eau  injectée  au 
dernier  cran,  les  débits  maxima  étant  à  ce  cran  de  12  kilog.  pour  l'eau 
et  6  kilog.  pour  la  vapeur. 

Position  des  points  d'injection.  —  Le  tuyau  d'injection  doit  ôtre  bifurqué 
arec  une  symétrie  absolue,  et  les  deux  branches  devront  s'implanter  sur 
chaque  cylindre,  de  manière  à  venir  déboucher,  autant  que  possible, 
près  des  cylindres,  mieux  encore  dans  la  lumière  même  d'échappement, 
et  de  préférence  du  coté  opposé  à  l'origine  du  conduit  d'échappement. 

Robinets  d'injection.  —  Le  mode  le  plus  convenable  de  fermeture  des 
orifices  d'injection  est  le  robinet-vanne  de  M.  Marié,  qui  permet,  au  moyen 
d'un  index  dépendant  de  la  tige  môme  de  commande,  de  repérer  les  ou- 
vertures mesurées  sur  une  échelle  fixe. 

La  vis  est  commode  pour  graduer  les  ouvertures  ;  on  pourrait  employer 
également  la  disposition  d'un  levier  mobile  contre  un  secteur  divisé.  Mais 
quel  que  soit  le  mode  adopté,  il  est  indispensable  de  graduer  les  débits 
d'une  manière  plus  successive  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent;  eu  d'autres 
termes,  d'augmenter  considérablement  la  course  correspondant  à  un  débit 
donné.  On  ne  peut,  en  effet,  astreindre  le  mécanicien  à  des  manœuvres 
précises,  délicates,  dans  les  circonstances  où  il  se  trouve,  et  si  l'on  veut 
arrivera  obtenir  dans  le  service  l'observation  des  proportions  d'injection 
en  rapport  avec  le  travail  variable  demandé  à  la  contre-vapeur,  il  est  ' 
nécessaire  de  lui  donner  une  certaine  latitude  dans  le  jeu  de  l'appareil. 

Avantage»  d'un  emploi  normal  de  la  contre-vapeur. 

• 

D'une  manière  générale,  l'importance  de  la  solution  apportée  par  M.  Le 
Chalelier  au  problème  d'une  marche  normale  à  contre-vapeur  résulte  de 
cette  considération  :  que  la  machine  locomotive,  si  docile,  si  rapide  ou  si 
puissante,  quand  il  s'agit  de  remorquer  une  charge,  manquait,  jusqu'à  ce 
jour,  de  cette  propriété  que  possèdent  tous  les  moteurs  animés  de  pou- 
voir retarder  et  anéantir  la  quantité  de  mouvement  qu'ils  tiennent  de  la 
vitesse  acquise  ou  de  la  gravité,  en  appliquant  à  cette  action  la  même 
puissance  et  les  mômes  organes  qui  leur  servent  à  acquérir  cette  vitesse 
et  à  vaincre  la  gravité.  Cette  imperfection  n'existe  plus  aujourd'hui,  la 
locomotive  a  acquis  une  propriété  nouvelle,  elle  s'est  complétée. 

Dans  l'exploitation,  ce  progrès  considérable  se  traduit  par  les  faits 
suivants  : 

<°  Entretien,  à  la  descente  des  pentes,  de  la  vitesse  des  trains  à  un  degré 
de  régularité  qui  ne  dépendra  plus  que  de  l'habileté  du  mécanicien. 

2°  Diminution  des  dépenses:  soit  dans  l'établissement  de  la  voie  qui,  ne 
fatiguant  pas  plus  dans  les  pentes  qu'ailleurs,  ne  demandera  pas  des 
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matériaux  d'une  valeur  plus  grande;  soit  dans  l'entretien  des  freins  des- 
tinés à  ne  plus  servir  qu'accidentellement  et  accessoirement,  des  bandages 
qui,  sous  l'action  des  freins  et  de  la  chaleur  produite,  s'usent  rapidement, 
se  relâchent  et  cassent,  des  essieux  qui  grippent,  des  rails  qui  se  rompent, 
du  graissage  des  roues  de  wagons  dont  les  boîtes-à-graisse  se  vident  sous 
l'influence  de  la  chaleur  transmise  de  la  jante  au  moyeu. 

3°  Arrêt  plus  rapide  en  cas  de  danger. 

4°  Arrêt  plus  précis  aux  stations. 

5°  Diminution  des  accidents  résultant,  soit  des  avaries  du  matériel  sous 
l'action  des  freins,  soit  du  peu  de  rapidité,  d'ensemble  et  d'énergie  qui 
préside  actuellement  aux  arrêts  des  trains. 

Application  de  la  contre-Tapeur  en  France. 

Toutes  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  et,  en  première  ligne,  celle 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  ont  fait  déjà  d'importantes  applica- 
tions du  nouveau  système,  et  partout,  aujourd'hui,  le  service  des  pentes 
de  15  millimètres  et  au  delà  est  assuré  au  moyen  de  la  contre- vapeur. 
Cependant,  à  part  le  réseau  de  Lyon,  son  application  systématique  au  ser- 
vice ordinaire  des  trains,  pour  l'arrêt  aux  stations,  n'a  pas  encore  prévalu; 
le  mécanicien  concourt  à  l'arrêt  d'une  façon  plus  ou  moins  prononcée,  il 
se  sert  de  la  contre-vapeur  comme  appoint  à  l'action  de  freins,  pour  ne 
pas  dépasser  les  stationnements  fixés. 

Le  tableau  suivant  résume  la  situation  des  applications  faites  ou  proje- 
tées en  France  au  4"  mars  1869. 


DESIGNATION  DBS  RÉSEAUX. 

MACHINES 

MACHINES 

APPLICATIONS 

TOTAL. 

en  MrTtcc. 

en  montage. 

projetées. 

Paris  à  Lyon  et  i  la  Méditerranée. 

H  08 

2  2 

35 

1425 

45 

9 

189 

273 

70 

8 

400 

528 

180 

4 

83 

277 

63 

22 

97 

183  I 

1466 

415 

80Î 

2085  ! 

Ces  chiffres  montrent  assez  l'avance  considérable  que  la  Compagnie 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  a  prise  sur  les  autres,  dans  l'adop- 
tion de  la  marche  à  contre-vapeur.  Son  application  sur  cette  ligne,  dont 
l'honneur  revient  à  M.  Marié,  se  résume  par  les  traits  suivants  :  introduc- 
tion du  changement  de  marche  à  vis,  substitution  générale  de  la  contre-va- 
peur aux  freins  ordinaires,  qui  n'en  sont  plus  que  les  accessoires;  exten- 
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sîon  rapide  du  système  à  toutes  les  machines  delà  Compagnie.  Les  parties 
du  réseau  où  la  contre-vapeur  rend  plus  particulièrement  des  services 
sont  :  Blaisy  à  Dijon,  pente  de  8  millimètres  par  mètre  ;  Dole  à  Pontarlier, 
pente  de 20  millimètres;  Saint-Etienne  à  Rivè-de-Gier,  pente  de  13  milli- 
mètres; Tarare  à  Amplepuis,  pente  de  26  millimètres. 

Soit,  pour  le  réseau  entier,  une  étendue  totale  de  1  20  kilomètres  en 
pente  de  14  à  16  millimètres,  et  90  kilomètres  environ  en  pente  de  20  à 
26  millimètres. 

L'auteur,  continuant  celte  revue,  signale  les  traits  essentiels  qui  ont 
marqué  l'emploi  delà  contre-vapeur  sur  les  autres  lignes  françaises. 

Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  cette  voie  où  il  nous  entraînerait  trop 
loin;  cependant  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  deux,  tentatives  in- 
téressantes : 

L'une  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  embranchement  de  Chauny  à 
Saint-Gobain,  où  M.  Romme,  ingénieur  du  matériel  de  la  division  de 
Tergnier,  a  eu  l'idée  d'appliquer  le  principe  du  Giffard,  pour  lancer  dans 
l'échappement  un  mélange  variable  d'eau  prise  dans  le  tender,  et  de  va- 
peur venant  de  la  machine  ; 

L'autre  sur  le  chemin  de  fer  du  Midi,  où  M.  Laurent,  ingénieur  en  chef 
du  matériel  et  de  la  traction,  a  fait,  le  20  décembre  1867,  un  essai  de  fer- 
meture du  tuyau  d'échappement,  au  moyen  d'une  valve  à  bascule  placée 
près  de  l'extrémité  supérieure  de  ce  tuyau  ;  les  résultats  obtenus,  soit  avec 
de  l'eau  seule,  soit  avec  un  mélange  d'eau  et  de  vapeur,  ont  été  satisfai- 
sants; l'avantage  évident  serait  l'économie  de  toute  la  chaleur  perdue  par 
l'émission  au  dehors. 


Ici  se  termine  la  tâche  que  nous  nous  étions  proposée  et  qui  se  rédui- 
sait à  ceci  : 

Laissant  de  côté  tout  ce  qui  a  trait  aux  origines  de  la  question  et  aux 
discussions  de  priorité,  extraire  du  mémoire  de  M.  Le  Chatelier  tout  ce 
qui  se  se  rapporte  à  l'action,  aux  effets  et  à  l'application  de  la  contre- 
vapeur;  le  résumer  en  quelques  pages  qui  puissent  à  la  fois  être  de  quelque 
utilité  aux  membres  que  cette  étude  intéresse;  marquer,  dans  les  travaux 
de  la  Société,  la  place  que  mérite  d'y  prendre  une  question  aussi  im- 
portante, et  servir  de  point  de  départ  à  la  discussion  qu'elle  ne  peut  man- 
quer de  soulever. 
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NOTE 

SUR  LA 

FABRICATION  DE  L'ACIER  FONDU 

FAR  AFFINAGE  DE  LA  FONTE 

AVEC  CHAUFFAGE  PAR  COMBUSTIONS  INTERMOLÉCOLAMES 

Par  M.  8.  JORDAN, 

lûgéaiear,  Profoseur  de  métallurgie  à  l'École  centrale. 


I.  CONSIDERATIONS  GÉNÉRALES. 

On  sait  que  les  éléments  constituants  de  la  fonte  sont  principalement  : 

Le  fer,  pour  la  majeure  partie; 

Le  carbone,  en  proportion  variable  de  2  à  5  p.  100; 

Le  silicium,  également  presque  toujours  présent,  en  proportion  de 
0,25  à  3,50  p.  400  généralement; 

Le  manganèse,  quelquefois,  en  proportion  variant  de  0  à  10  ou  12 
p.  100; 

Enfin  divers  métalloïdes,  comme  le  soufre,  le  phosphore,  dont  la  pré- 
sence diminue  la  qualité  du  métal,  et  qui,  lorsqu'ils  se  rencontrent,  sont 
en  proportions  beaucoup  moindres. 

L'affinage  de  la  fonte  a  pour  but  de  rapprocher  le  fer  de  l'état  de  pureté, 
en  Y  épurant,  c'est-à-dire  en  éliminant  le  soufre  et  le  phosphore,  et  en 
la  décarburant,  c'est-à-dire  en  brûlant  le  carbone.  Le  silicium  et  le  man- 
ganèse disparaissent  d'eux-mêmes  presque  complètement  pendant  ces 
deux  opérations  en  passant  dans  la  scorie.  Mon  intention  n'est  pas  de 
reproduire  ici  la  théorie  suffisamment  connue  dé  l'affinage;  je  veux 
seulement  rappeler  quelques  faits  constatés  par  la  pratique  et  quelques 
principes  de  cette  théorie. 

Dans  l'affinage,  le  premier  élément  étranger  qui  abandonne  le  fer  est  le 
silicium.  Pendant  la  première  phase  d'un  affinage,  au  bas  foyer  ou  au  four 
à  puddler,  le  silicium  se  sépare  sous  forme  d'acide  silicique,  et  le  car- 
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boue  semble  se  concentrer  dans  le  bain.  Le  fait  a  été  établi  parles  ana- 
lyses des  divers  chimistes  qui  ont  étudié  l'affinage,  notamment  par 
MM.  Crace  Calvert  et  Johnson. 

Dans  un  affinage  bien  entendu,  l'épuration  doit  précéder,  autant  que 
possible,  la  décarburation. 

Dans  la  décarburation,  qu'elle  se  fasse  sous  l'action  de  l'air,  comme 
dans  les  affinages  secs,  ou  sous  l'action  des  silicates  et  oxydes  de  fer, 
comme  dans  les  affinages  gras,  le  carbone  s'échappe  à  l'état  d'oxyde  de 
carbone,  et  non  d'acide  carbonique  Il  est  aisé  de  le  constater  dans  le 
four  a  puddler  pendant  le  bouillonnement,  comme  dans  l'appareil  Besse- 
rncr  pendant  la  période  de  décarburation. 

Lorsque  la  fonte  renferme  peu  de  carbone  et  une  proportion  sen- 
sible de  soufre  ou  de  phosphore,  on  ne  peut  arriver  à  linir  l'épuration 
avant  la  décarburation  complète,  et  on  a  forcément  comme  résultat  d'affi- 
nage un  fer  décarburé,  doux  et  nerveux  si  l'épuration  est  achevée,  dur  et 
rouvenn  s'il  est  sulfureux,  tendre  et  à  gros  grains  s'il  reste  du  phosphore. 

Lorsque,  au  contraire,  la  fonte  est  très-carbonée,  peu  sulfureuse  et  peu 
phosphoreuse,  si  de  plus  elle  renferme  du  manganèse  (qui,  outre  qu'il 
annonce  par  sa  présence  une  pureté  déjà  notable,  a  la  propriété  de  faci- 
liter l'épuration  et  de  retarder  la  décarburation),  on  pourra  achever  l'épu- 
ration de  bonne  heure,  et  obtenir  comme  produit,  soit  de  l'acier,  soit  un 
.  fer  plus  ou  moins  aciéreux,  ou  à  fin  grain,  suivant  qu'on  arrêtera  plus  ou 
moins  tôt  l'affinage.  C'est  à  des  fontes  remplissant  ces  dernières  condi- 
tions qu'on  donne  le  nom  de  fontes  aciéreuses;  les  maîtres  de  forges,  qui 
s'occupent  d'acier,  savent  aujourd'hui  parfaitement  à  quoi  s'en  tenir 
sur  l'ancien  mystère  de  la  propension  aciéreuse. 

L'affinage  de  la  fonte,  jusqu'à  ces  dernières  années,  s'était  toujours 
effectué  en  la  mettant  d'abord  en  fusion,  soit  dans  un  bas  foyer  au 
contact  d'un  combustible  pur,  soit  dans  un  four  à  réverbère,  chauflé  par 
un  combustible  solide,  ou  par  des  gaz,  puis  en  agissant  sur  elle  au  moyen 
de  réactifs  oxydants  comme  l'air,  ou  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
Dans  ces  divers  procédés,  on  ne  s'occupe  guère  des  gains  ou  des  déper- 
ditions de  chaleur  provenant  des  réactions  dans  le  bain,  et  on  produit,  à 
l'aide  d'un  foyer  extérieur,  une  quantité  considérable  de  chaleur,  dont  la 
majeure  partie  est  emportée  par  les  produits  gazeux  de  la  combustion  ; 
une  autre  partie  traverse  les  parois  du  fourneau,  et  un  solde  minime  seu- 
lement revient  au  bain  métallique  par  le  contact  superficiel  de  la  flamme 
et  le  rayonnement  des  parois.  Ainsi,  en  considérant  un  four  à  puddler,  on 
sait  que,  pendant  la  fusion,  qui  dure  une  demi-heure  environ,  il  faut 
brûler  100  kilogrammes  de  houille  pour  liquéfier  et  élever  à  une  tempé- 

1.  L'acide  carbonique  du  reste  ne  peut  exister  en  présence  Ou  fer  à  la  haute  température 
des  foyers  d'affinage.  On  sait  aussi  que  le  résultat  de  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  par  le 
carbone  est  du  l'oxyde  de  carbone,  et  non  de  l'acide  carbonique. 
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rature  de  4 400  degrés  environ,  one  charge  de  200  kilog.  de  fonte.  La  dé- 
pense de  chaleur  est  donc  750,000  calories  environ.  Là-dessus,  5  à  600,000 
s'en  vont  avec  les  produits  de  la  combustion;  400,000  disparaissent  par 
transmission  à  travers  les  parois  du  four;  et  60,000  calories  environ  seu- 
lement, soit  1/12,  se  retrouvent  dans  le  bain  de  fonte. 

Mais,  depuis  quinze  années  environ,  on  a  vn  apparaître  de  nouveaux 
systèmes  d'affinage,  où  l'on  tend  à  économiser  considérablement  la  cha- 
leur. Une  fuis  la  tonte  mise  en  fusion,  on  supprime  toute  consommation 
extérieure  de  combustible,  et  on  chauffe  le  bain  en  brûlant,  au  moyen 
d'injections  d'agents  oxydants,  le  silicium,  le  manganèse,  le  carbone  qui 
se  trouvent  dans  la  fonte,  et  une  partie  du  fer  lui-même.  Le  calorique,  dé- 
veloppé au  sein  de  la  masse  incandescente  par  ces  combustions  intermo- 
léculaires, est  beaucoup  mieux  utilisé;  les  parois  de  l'appareil  n'en  re- 
çoivent que  de  seconde  main,  pour  ainsi  dire.  Elles  en  absorbent  et  en 
perdent  moins,  d'autant  mieux  que  les  opérations  sont  plus  rapides;  et 
elles  sont  moins  attaquées  par  les  hautes  températures  qui  se  produisent. 
Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  le  type  de  cette  nouvelle  série  de  pro- 
cédés d'affinage  est  le  procédé  Bessemer.  On  se  rappelle  le  bruit  que  fit 
dans  le  monde  métallurgique  cette  annonce,  à  l'apparence  prétentieuse, 
de  M.  Bessemer,  en  4856,  qu'il  fabriquait  directement  de  l'acier  fondu 
avec  la  fonte  sans  combustible.  Les  agents  oxydants  qui  ont  été  proposés, 
employés  ou  essayés,  sont  surtout;  l'oxygène,  l'air  et  la  vapeur  d'eau. 

Je  me  propose  ici  d'examiner,  aussi  soigneusement  que  possible,  com- 
ment ces  agents  peuvent  effectivement  agir  sur  la  température  d'un  bain 
de  fonte  liquide,  et  de  juger,  au  moyen  des  connaissances  fournies  par 
cet  examen,  plusieurs  des  procédés  nouveaux. 

Pour  fixer  les  idées,  je  considérerai  un  bain  de  4000  kilog.  de  fonte 
grise  liquide  porté  à  une  température  supérieure  à  celle  de  la  fusion,  a  la 
température  de  \{00°  par  exemple.  Quelle  sera  la  quantité  de  chaleur 
contenue  dans  eebain? 

J'admets  comme  températures  de  fusion  de  la  fonte,  d'après  Pouilletet 
Péclet  : 

1050°  pour  la  fonte  blanche  très-carburée; 
1200°  pour  la  fonte  grise  graphiteuse; 
1 250»  pour  la  fonte  grise  manganésée; 

Les  capacités  calorifiques  sont,  d'après  Regnault  : 

0,1098  poar  le  fer  entre  0°  et  400°. 
0,4255         —  0*  et  350°. 

0,4  273  pour  le  fine-métal  entre  0°  et  4  00°. 
0,4  298  pour  la  fonte  blanche  très-carburée. 

D'après  des  expériences  faites  par  un  habile  chimiste  suédois,  la  ca- 
pacité calorifique  moyenne  d'une  fonte  grise  ordinaire  est  : 
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0,13  entre  0°  et  200°. 
0,17  entre  0°  et  4000°. 
0,21  pour  la  fonte  liquide. 

La  chaleur  latente  de  fusion,  d'après  le  même  expérimentateur,  est 
environ  40  calories  *. 

Le  nombre  de  calories  contenues  dans  les  1000  kilog.  de  fonte  liquide 
sera  donc  : 

1000  (1200X0,17+ 46-|-200x0,2l)=292,000  calories. 

Il  faudra  ajouter  ou  retrancher  210  calories  pour  faire  varier  la  tempé- 
rature d'un  degré.  En  ôtant  42,000  calories,  on  ramènera  la  fonte  au  point 
de  fusion. 

Je  supposerai  que  la  fonte  est  enfermée  dans  un  vase  réfractaire  imper- 
méable à  la  chaleur,  et  que  l'on  y  injecte  des  courants  très-divisés  d'oxy- 
gène, d'air  ou  de  vapeur  sèche. 

Combustion  du  fer. 

1*  Par  l'oxygène  pur.  —  Pour  chaque  centième  (10  kilog.)  de  fer  brûlé, 

H  faudra  ^=  2k,857  d'oxygène,  qui  produisent  12\857  de  protoxyde 

de  fer  en  développant,  d'après  Dulong  2,  2,857x4327=  12362  calories. 

Cette  quantité  ne  servira  pas  tout  cnfière  à  chauffer  le  bain,  parce  que 
l'oxyde  formé,  qui  a  une  capacité  calorifique  notablement  plus  considé- 
rable que  le  fer  métallique  (0,17  au  lieu  de  0,11  à  l'état  solide,  et  une 
différence  encore  plus  grande  probablement  à  l'état  liquide),  absorbera 
pour  se  mettre  à  la  température  du  bain,  au  moins  : 

.    (12,857  X  0,17  —  10  X  0,11)  1400  =  4520  calories. 

1.  Je  ne  saurais  admettre  le  chiffre  de  233  calories  donoé  récemment  par  un  écrivain,  et 
qui  me  parait  provenir  de  l'application  d'une  Formule  inexacte.  La  quantité  maximum  de 
chaleur  qu'on  a  pu  trouver  dans  la  fonte  liquide,  chauffée  bien  au  delà  de  son  point  de  fu- 
sion, a  été  de  330  calories.  Si  233  était  la  chaleur  latente  de  fusion,  il  ne  resterait  que  100 
calorie»  pour  porter  1  kil.  de  fonte  de  0°  à  près  de  1 400°,  ce  qui  est  contraire  1  l'expé- 
rience. 

2.  J'adopte  le  chiffre  déterminé  par  Dulong,  de  préférence  à  celui  de  Despntx,  parce  que 
l«  expériences  de  Dulong  sont  plus  récentes,  et  parce  que  celles  de  MM.  Favre  et  Sllhcr- 
nunn  ont  démontré  leur  exactitude.  J'admets  aussi ,  ou  plutôt,  je  semble  admettre,  que  le 
fer  en  brûlant  danB  l'oxygène,  produit  du  protoxyde  FeO.  Toutefois,  je  dois  rappeler  que  le 
chiffre  déterminé  par  Dulong  est  relatif  à  une  combustion  plus  complète.  Le  fer  brûlé  dans 
'°*Jgène  produit  l'oxyde  des  battilures  Fe'O*,  comme  on  sait.  Mon  hypothèse  tend  donc  & 
fournir  un  nombre  de  calories  plus  grand  que  la  réalité  dans  le  chauffage  par  la  combustion 
du  fer. 
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Il  restera  donc  10840  calories  environ  pour  chauffer  le  bain,  dont  la 
température  s'élèvera  par  suite  de  50Q  environ  pour  chaque  centième  de 
fer  brûlé  par  l'oxygène.  L'oxyde  de  fer  étant  fixeet  restant  dans  la  bain, 
il  n'y  a  pas  de  chaleur  emportée  hors  du  vase.  Avec  une  injection  d'oxy- 
gène un  peu  puissante  dans  du  fer  fondu,  la  température  deviendrait  telle 
qu'aucun  vase  ne  pourrait  contenir  le  bain,  d'autant  plus  que,  Faction 
étant  très-vive  et  rapide,  le  vase  perdrait  peu  de  chaleur  par  l'extérieur. 

2°  Par  l'air  atmosphérique.  —  Pour  chaque  10  kilog.  de  fer  brûlé,  il 

faudra  2k,857  d'oxygène,  et  le  poids  de  l'azote  sera  2k,857x  ~  =  9k,570. 

Le  nombre  de  calories  disponibles  sera  toujours  10840  environ,  comme 
ci-dessus;  mais  l'azote,  en  supposant  qu'il  se  dégage  après  avoir  pris  la 
température  initiale  du  bain,  en  emportera 9, 57  X  0,244  X  1400  —  3269. 
Le  bain  ne  gagnera  donc  que  7570  calories  environ,  chiffre  du  reste  assez 
considérable  pour  élever  rapidement  sa  température,  si  quelques  cen- 
tièmes de  fer  sont  brûlés. 

3°  Parlavapeur  d'eau.— 3e  supposerai  d'abord  la  vapeur  sèche,  et  à  1  00°. 
(Il  n'y  a  pas  un  grand  intérêt  à  la  surchauffer,  il  vaudrait  mieux  surchauffer 
le  bain  dont  la  conductibilité  est  plus  grande  et  là  chaleur  spécifique  plus 
faible  que  celles  de  la  vapeur).  — Pour  chaque  10  kilog.  de  fer  brûlé,  il 

9 

faudra  2k,857  d'oxygène,  et  par  suite  2k,857x  ^-  =  3k,214  de  vapeur  con- 

o 

tenant  0k,357  d'hydrogène.  Cette  vapeur  arrivant  à  100°  absorbera  pour 
se  décomposer  (')  2951 2x0,357=1 0538  calories;  de  plus,  l'hydrogène,  en 
se  dégageant,  emportera  0,357x3,40x1300  =  1578  calories;  la  perle 
totale  sera  donc 

1 0538 + 1 578  =  1 2 H  6  calories. 

Mais,  si  on  veut  être  strict,  il  faut  en  déduire  2,857x  0,218  x  100  =62 
calories  apportées  par  les  2,867  d'oxygène,  ce  qui  réduit  la  perle  à  12054 
calories.  Le  gain  étant  comme  plus  haut  10840  calories  environ,  on  voit 
que  le  bain  perdra  finalement  1214  calories  environ  par  chaque  centième 
de  fer  brûlé  par  la  vapeur.  En  injectant  de  la  vapeur  dans  du  fer  fondu,  on 
obtiendra  un  mélange  de  fer  et  d'oxyde  de  fer  dont  la  température 
s'abaissera  forcément,  si  on  ne  lui  rend  de  la  chaleur  par  une  source  ex- 
térieure. On  ne  pcul  lui  rendre  cette  chaleur  en  surchauffant  la  vapeur, 

1.  I  kil.  d'oxygène  et  8  kil.  d'hydrogène,  supposés  à  100°,  produisent  en  se  combi- 
nant 344C2  calorie»  et  9  kl),  d'eau  à  100°;  ou  bien  (3*462  —  9.550)  =  29512  calories 
et  9  kll.  de  vapeur  d'eau  à  100°.  Réciproquement,  9  kil.  de  vapeur  a  100°  absorbent  pour 
leur  décomposition  29512  calories,  et  produisent  1  kil.  d'hydrogène  et  8  kil.  d'oxygène 
à  100». 
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puisqu'il  faudrait  que  les  3k,214,  dont  la  capacité  calorifique  est  0,475, 
fussent  à  près  de  850°  pour  que  le  bain  ne  gagnât  ni  ne  perdit  de  chaleur, 
et  qu'on  ne  peut  surchauffer  pratiquement  la  vapeur  à  une  température 
semblable. 

J'ai  supposé,  il  est  vrai,  que  l'hydrogène  se  dégageait  à  la  température 
initiale  du  bain,  ce  qui,  probablement,  n'est  pas  complètement  exact; 
mais,  comme  d'autre  part,  je  fais  abstraction  du  refroidissement  du  vase, 
il  n'y  a  pas  de  danger  d'erreur  sérieuse  en  admettant  mon  hypothèse. 

Combustion  du  manganèse. 

L'équivalent  du  manganèse  est  un  peu  plus  faible  que  celui  du  fer,  et  sa 
capacité  calorifique  est  un  peu  plus  forte.  La  capacité  de  son  oxyde  est  à 
peu  près  la  même  que  celle  de  l'oxyde  de  fer.  Il  est  probable  que  les 
puissances  calorifiques  se  ressemblent  beaucoup,  de  sorte  que  ce  que  j'ai 
dit  du  fer  s'appliquera  aussi  au  manganèse. 

Combustion  du  carbone. 

1°  Par  Voxygcnc  pvr. —  Pour  chaque  centième  (lOkilog.)  de  carbone  à 
brûler,  il  faudra  13k,333  d'oxygène  pour  produire  23\333  d'oxyde  de 
carbone.  La  combustion  sera  directe,  ou  indirecte,  c'est-à-dire  effectuée 
par  l'intervention  del'oxydede  fer.  qui  se  réduira  au  contact  du  carbone; 
le  produit  sera  toujours  de  l'oxyde  de  carbone.  La  quantité  de  chaleur 
produite  sera  toujours  celle  qui  correspond  à  la  combustion  du  carbone 
en  oxyde  de  carbone,  puisque,  s'il  se  forme  de  l'oxyde  de  fer  d'abord,  cet 
oxyde  se  décompose  ensuite  pour  oxyder  le  carbone,  et  que  ces  deux 
réactions  se  neutralisent  au  point  de  vue  calorifique.  Les  résultats  de  la 
combustion  seront  donc  23k,333  d'oxyde  de  carbone  et  1  0x2473=24730  ca- 
lories. 

L'oxyde  de  carbone,  en  se  dégageant  à  4400°,  emportera  une  quantité 
de  chaleur  égale  à  la  différence  entre  celle  qu'il  contient,  et  celle  que  con-  - 
tenaient  les  4  0  kilogrammes  de  carbone,  savoir  : 

(23,333  x  0,2479  -  10x  0,241)  4400=  4748  calories. 

Il  restera  donc  dans  le  bain 

24730  —  4718,  soit  20012  calories  environ  pour  chaque  centième  de  car- 
bone brûlé  par  l'oxygène. 

2°  Par  Vair  atmosphérique.  —  Pour  chaque  40  kilog.  de  carbone  à  brû- 
ler, il  faudra  43k,333  d'oxygène,  et  le  poids  de  l'azote  sera 

43k,333  X^=  44*,666. 

La  quantité  de  chaleur  produite  sera  toujours  24730  calories,  dont  4748 
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seront  emportées  par  l'oxyde  de  carbone,  et  44666x0,244x1 400  =  4  5260 
calories  par  l'azote;  Une  restera  donc  dans  le  bain  que  24730 — (4748-j- 
15260)  =  4752  calories  qui  ne  pourront  réchauffer  que  de  22°  environ. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  ici  combien  il  y  a  de  chaleur  perdue  pour 
réchauffement  des  produits  gazeux  de  la  combustion;  lorsque  ces  pro- 
duits sont  liquides  ou  solides  et  restent  dans  le  bain,  le  gain  en  calories 
est  bien  plus  considérable. 

3°  Par  la  vapeur  d'eau.  —  Pour  chaque  10  kil.  de  carbone  à  brûler,  il 
faudra  43k,333  d'oxygène  correspondant  à  1k,667  d'hydrogène,  et  à 
15  kil.  de  vapeur  d'eau.  La  décomposition  de  celte  vapeur  absorbera 
1 ,667  X  29512  =  49187  calories  ;  l'hydrogène  qui  se  dégage,  passant  de 
400°  à  1400°,  emportera  4,667  x3,40  x  1300^7367  calories;  la  perte 
totale  de  chaleur  sera  donc  49187  -f-  7367  =  56554  calories. 

Le  gain  ne  sera,  comme  ci-dessus,  que  24730  —  4718  =  20012  calo- 
ries. 

La  quantité  de  chaleur  que  le  bain  devra  donc  fournir  sera 

56554  —  20012  calories, 

soit  36542  calories,  dont  il  fautdéduire  les  13,333  x  0,2 18  X  1 00  =  290  ca- 
lories apportées  par  l'oxygène;  la  perte  finale  n'est  donc  que  36252  ca- 
lories. 

L'abaissement  de  température,  provenant  de  cette  perte,  empêchera 
la  décarburation  de  la  fonte  par  la  vapeur,  si  une  source  extérieure 
ne  restitue  pas  de  la  chaleur  au  bain  qui  s'épaissirait  rapidement  par  la 
combustion  de  quelques  centièmes  de  carbone. 

'Combustion  du  silicium. 

1°  Par  l'oxygène  pur.  — Pour  un  centième,  soit  40  kil.  de  silicium,  il 
24 

faudra  10  X  ^7  —  11k,16  d'oxygène  qui  formeront  21k,16  d'acide  si- 

licique.  Quelle  sera  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  réaction? 

Les  physiciens,  malheureusement,  n'ont  pas  encore  déterminé  la 
puissance  calorifique  du  silicium,  non  plus  que  sa  capacité  calorifique. 
Mais  si  l'on  considère,  d'une  part,  que  le  silicium,  d'après  les  essais  de 
laboratoire,  brûle  avec  énergie,  quoiqu'un  peu  lentement,  comme  le 
carbone  dense;  d'autre  part,  que  la  combustion  est  complète  et  produit 
de  la  silice,  corps  fixe  et  plus  stable  que  l'acide  carbonique,  on  peut 
admettre,  sans  trop  de  chances  d'erreur,  que  la  puissance  calorifique  du 
silicium,  brûlant  en  acide  silicique,  est  la  môme  que  celle  du  carbone 
brûlant  en  acide  carbonique,  soit  8000  calories. 

Les  10  kil.  de  silicium  à  1400°  produiront  donc,  en  se  combinant  à 
l'oxygène,  80000  calories  ;  mais  uue  partie  de  cette  chaleur  sera  absorbée 
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par  l'acide  silicique  formé.  Il  est  impossible  de  la  calculer  exactement 
puisque  on  ne  connaît  pas  la  capacité  calorifique  du  silicium;  mais  on 
peut  la  supposer  à  peu  près  égale  à  celle  nécessaire  pour  amener  l'oxy- 
gène injecté  a  la  température  du  bain,  c'est-à-dire  à  : 

4 1,1 6  x  0,218  X  H00=  3406  calories. 

Le  bain  gagnera  donc  l'énorme  quantité  de  76594  calories. 

On  voit  que  le  silicium,  grâce  à  la  fixité  de  la  silice  produite  qui  reste 
dans  le  bain,  a  une  action  calorifique  puissante.  Avec  la  combustion  de 
1/100  seulement  de  silicium  par  l'oxygène,  on  obtiendrait  une  tempéra- 
ture a  laquelle  aucun  vase  ne  résisterait. 

2°  Par  l'air  atmosphérique.  —  Dans  les  mêmes  conditions  que  ci- 
dessus,  le  bain  gagnera  76594  calories,  moins  la  quantité  de  chaleur 
qu'emportera  l'azote  de  l'air.  Pour  la  connaître,  il  faudrait  savoir  quelle 
sera  l'intensité  de  la  température  produite;  nous  aurons  une  limite  infé- 
rieure en  admettant  que  l'azote  s'échappe  à  1400°. 

77 

La  quantité  d'azote  sera  11,(6  X  tt—  37\386,  et  la  quantité  de  cha- 

23 

leur  emportée  37", 386  X  0,244  x  1 400  =  1  2  770  calories. 

Le  bain  ne  profitera  donc  que  de  76594  —  12770  =  63824  calories, 
chiffre  encore  très-considérable. 

3°  Par  la  vapeur  d'eau.  —  La  combustion  des  40  kil.  de  silicium  par 
l'oxygène  produira  toujours,  comme  ci-dessus,  76594  calories.  Mais  les 
11*, 4  6  d'oxygène  ne  s'obtiendront  que  par  ia  décomposition  de  12k,555 
de  vapeur,  qui  mettront  en  liberté  lk,395  d'hydrogène.  La  chaleur  ab- 
sorbée par  la  décomposition  sera  donc  1395x  29512=41169  calories, 
et  l'hydrogène  se  dégageant  emportera 

1,395  X  3,40  X  1300  =  6166  calories. 

Le  bain  ne  conservera  donc  que 

76594  —  {41 169-f-  61 66)  =  29259  calories, 

auxquelles  il  faut  ajouter,  pour  être  exact,  les 

1 1 ,1 6  x  0,21 8  x  1 00  =  243  calories 

b 

apportées  par  les  4  4  ",16  d'oxygène  à  4  00#,  soit  en  définitive  29502  ca- 
lories. 

Il  est  à  remarquer  que  le  silicium  est  le  seul  des  éléments  de  la  fonte 
dont  la  combustion  par  la  vapeur  d'eau  produise  un  gain  de  chaleur 
pour  le  bain.  Ce  fait  explique  la  recommandation  faite  par  quelques  mé- 
tallurgistes, qui  ont  essayé  l'affinage  à  la  vapeur,  de  n'employer  cette  va- 
peur que  pendant  quelques  instants  au  commencement  de  l'affinage. 
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J'appliquerai  maintenant  les  données  précédentes  à  l'étude  du  chauf- 
fage du  bain  de  1000  kil.  de  fonte,  dont  je  supposerai  la  composition 
semblable  à  celle  d'une  des  bonnes  fontes  à  Bessemer,  fabriquées  par 
les  usines  du  midi  de  la  France  (Terrenoire,  Saint-Louis  ou  Givors,  par 
exemple). 

[  42,50  carbone  total. 
1000  kil.  de  fonte  contiendront  :     20,00  silicium. 

1 937,50  fer  et  manganèse. 

Je  suppose  aussi  que  dans  les  trois  procédés  d'affinage  dont  je  vais 
parler,  on  opère  en  décarburant  complètement  le  bain,  ainsi  qu'on  le 
fait  en  réalité  dans  les  usines,  pour  le  recarburer  ensuite  par  une  addi- 
tion subséquente  de  spiegeleisen. 

En  comptant  sur  les  déchets  ordinaires  on  obtiendra,  par  exemple, 
850  kil.  de  métal  décarburé. 


II.  — AFFINAGE  PAR  L'AIR  ATMOSPHÉRIQUE,  OU  PNEUMATIQUE. 

Si  on  injecte  de  l'air  en  courants  divisés  dans  le  bain  de  fonte,  les 
gains  de  chaleur  seront  : 

Combustion  de  20  kil.  de  silicium  :  2  X  63824  =  127648  calories. 

—  42k,50  de  carbone  :  4,2o  X  4752  =  20176  — 

—  87k,50  de  fer,  etc.  :  8,75  X  7570  =  66237  — 

soit  en  tout  214061  calories. 

Admettant  que  la  capacité  calorifique  du  fer  fondu  soit  0,16  (la  ca- 
pacité t  alorifique  de  la  fonte  augmente  de  moitié  en  passant  de  0°  à  la 
température  de  sa  fusion,  je  suppose  qu'il  en  est  à  peu  près  de  même 
pour  le  fer),  on  voit  que  la  quantité  de  chaleur  gagnée  par  le  bain  serait 
suffisante  pour  élever  sa  température  de  1350*  environ,  s'il  ne  se  composait 
que  de  fer  sans  scories,  et  s'il  n'y  avait  pas  de  déperditions  de  chaleur 
tenant  au  vase  et  aux  gaz  qui  s'échappent  à  une  température  probable- 
ment supérieure  à  celle  de  1400°,  admise  dans  les  calculs.  Il  faut  ajouter 
qu'à  ces  hautes  températures  et  malgré  la  pression  de  1  atmosphère  en- 
viron à  laquelle  on  opère,  la  force  de  dissociation  a  une  grande  influence, 
et  que  les  combinaisons  ne  s'effectuent  pas  aussi  exactement  et  complè- 
tement qu'on  l'a  supposé  dans  le  calcul. 

Le  chiffre  obtenu  ci-dessus  n'en  explique  pas  moins  les  températures 
jusqu'alors  inconnues  qu'on  obtient  dans  le  convertisseur  Bessemer, 
températures  telles  que,  lorsqu'on  traite  des  fontes  très-siliceuses,  on 
voit  Tarder  doux  couler  avec  une  lluidité  et  une  couleur  qui  rappellent 
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celles  de  Talcool  enflammé,  ainsi  que  je  l'ai  observé  moi-même,  à  l'a- 
ciérie de  Terrenoire,  par  exemple. 

La  pratique  a  démontré  que  lorsque  la  fonte  fluide  introduite  dans  le 
convertisseur  ne  contient  pas  au  moins  1  1/4  pour  100  de  silicium,  on  a 
beaucoup  de  chances  pour  manquer  l'opération,  faute  de  chaleur.  Si  l'on 
se  rappelle  que  la  fonte  introduite  dans  le  convertisseur,  et  ayant  été  re- 
fondue au  four  à  réverbère,  a  perdu  au  moins  1  pour  1 00  de  silicium 
dans  cette  deuxième  fusion,  on  s'explique  pourquoi  les  aciéries  ne  peu- 
vent pas,  et  ne  veulent  pas,  employer  seules  au  convertisseur  les  fontes, 
même  les  plus  pures,  qui  ne  contiennent  pas  dans  les  gueusets  de  2  à 
2  1/2  pour  100  de  silicium  au  moins,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  connaître 
en  1864,  à  propos  de  la  fabrication  des  fontes  aciéreuses  dans  le  pays  de 
Siegen.  La  difficulté  de  fabriquer  des  fontes  pures  avec  une  aussi  forte 
teneur  en  silicium  est  la  principale  difficulté  contre  laquelle  luttent  nos 
usines  à  fonte  françaises,  qui  fabriquent  des  fontes  à  Bessemer.  L'usine 
de  Terrenoire,  la  première  en  France,  a  tourné  la  difficulté  en  traitant 
directement  au  convertisseur  les  fontes  liquides  sortant  du  haut-four- 
neau. Comme  elles  n'ont  pas  à  subir  de  deuxième  fusion,  elles  peuvent 
satisfaire  avec  1  1/4  pour  100  seulement  de  silicium;  on  obtient  aisément 
au  haut-fourneau  1  1/2  à  2  pour  100  comme  allure  régulière,  (ton  arrive 
même  à  2  1/2  et  3  pour  100,  de  sorte  qu'on  est  sûr  de  ne  pas  manquer 
d'opérations,  même  avec  des  variations  d'allure  assez  notables. 

Dans  la  fabrication  de  la  fonte,  le  manganèse  et  le  silicium  s'excluent 
l'un  l'autre;  c'est  pourquoi  une  fonte  grise,  renfermant  même  seulement 
2  pour  100  de  manganèse,  ne  peut  contenir  la  quantité 'de  silicium  né- 
cessaire pour  réussir  sûrement  au  convertisseur  après  une  deuxième 
fusion.  Les  fontes  manganésées  et  peu  siliciées  sont  dites  dans  les  aciéries 
Jon tes  froides  ;  et  on  les  emploie  en  mélange  avec  d'autres  fontes,  dites 
chaudes,  qui  sont,  au  contraire,  extrasiliciées  (plus  de  2  1/2  pour  100)  et 
très-peu  manganésées.  Pour  fabriquer  des  aciers  doux,  comme  ceux 
destinés  à  être  laminés  en  tôles  ou  en  bandages,  ou  forgés  en  canons  de 
fusil,  on  emploie  des  fontes  chaudes  peu  manganésées  :  il  faut,  en  effet, 
beaucoup  de  chaleur  et  peu  de  carbone  dans  le  bain.  Les  fontes  d'héma- 
tite anglaises,  qui  ont  tant  de  réputation  pour  la  fabrication  des  aciers 
Bessemer  doux,  ne  renferment  pas  1/2  pour  100  de  manganèse.  Pour  fa- 
briquer, au  contraire,  des  aciers  durs,  comme  ceux  destinés  aux  rails, 
on  mélange  une  proportion  souvent  notable  de  fonte  froide  et  manga- 
nésée. 

Dans  les  deux  cas,  on  pousse  la  décarburation  jusqu'au  bout,  de  façon 
à  obtenir  du  fer  fondu  et  même  du  fer  légèrement  brûlé,  c'est-à-dire 
contenant  un  peu  d'oxyde  de  fer  interposé.  Puis  ou  vient  ajouter  une 
proportion  de  spiegeleisen  (fonte  blanche  miroitante  contenant  4  à  5  pour 
100  de  carbone,  7  à  10  pour  100  de  manganèse,  et  moins  de  1/2  pour  100 
de  silicium),  d'autant  plus  grande  que  l'on  veut  obtenir  un  acier  plus 
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dur:  cette  proportion  varie  généralement  de  6  à  12  pour  400.  Cette  ad- 
dition a  pour  effet  de  réduire  l'oxyde  de  fer  interposé  et  de  recarbnrer 
plus  ou  moins  le  bain.  On  donne  un  coup  de  vent  très-court  pour  effec- 
tuer le  brassage,  et  on  verse  le  métal  dans  la  poche  de  coulée. 

La  température  de  ce  métal  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  élevée  lorsqu'il 
est  très-carburé,  comme  l'acier  dur,  que  lorsqu'il  l'est  peu,  comme 
l'acier  doux.  Pour  une  môme  température,  l'acier  est  d'autant  plus 
fluide  qu'il  est  plus  carburé.  Mais  l'excès  de  température  est  toujours  un 
avantage  :  d'abord,  on  peut,  pendant  l'opération  elle-même,  utiliser,  en 
les  jetant  dans  le  convertisseur,  des  riblons  de  fer  et  d'acier,  qui  se  dis- 
solvent dans  le  bain  d'une  façon  homogène,  s'il  est  assez  chaud  ;  pois  on 
peut  laisser  le  métal  séjourner  un  moment  (quelquefois  iO  minutes)  dans 
la  poche  de  coulée  avant  de  remplir  les  moules,  ce  qui  permet  aux 
bulles  d'air  ou  d'oxyde  de  carbone  et  aux  scories,  d'arriver  à  la  surface, 
et  donne  ensuite  des  lingots  plus  sains. 

Pour  éviter  le  plus  possible  les  soufflures  dans  les  lingots ,  il  importe 
évidemment  d'arrêter  le  soufflage  aussitôt  que  le  carbone  a  disparu, 
afin  de  ne  pas  former  trop  d'oxyde  de  fer.  Plus  la  proportion  de  ce  der- 
nier est  grande,  plus  il  se  forme  de  bulles  d'oxyde  de  carbone,  quand 
on  ajoute  le  spiegeleisen,  et  plus  aussi  il  faut  de  ce  dernier  pour  obtenir 
un  même  degré  de  carburation  ou  de  dureté. 

Pour  reconnaître  le  moment  où  tout  le  carbone  a  été  brûlé  par  l'air 
injecté,  on  a  plusieurs  moyens  : 

1°  L'examen  de  la  flamme  et  des  étincelles  qui  sortent  du  bec  du  con- 
vertisseur. Quand  il  n'y  a  plus  d'oxyde  de  carbone  en  dégagement,  la 
longue  flamme  blanche  brillante  qui  sortait  de  l'appareil  tombe  subite- 
ment; on  ne  voit  plus  qu'un  dard  plus  ou  moins  roussûtre,  formé  par 
l'azote  incandescent  semé  de  poussière  d'oxyde  de  fer.  Les  étincelles 
produites  par  des  globules  métalliques,  qui  sont  rougeâtres  pendant 
l'opération  et  lorsque  le  bain  est  encore  carburé,  blanchissent  à  mesure 
que  le  métal  s'approche  du  fer  pur  ; 

2°  Le  changement  dénature  du  bruit  qui  se  fait  dans  l'appareil.  Quand 
il  ne  se  dégage  plus  que  de  l'azote  à  travers  la  masse  ferreuse,  le  bouil- 
lonnement n'est  plus  le  même  que  lorsqu'il  sort  aussi  de  l'oxyde  de  car- 
bone ; 

3°  L'analyse  spectrale  de  la  flamme.  Quand  toutes  les  raies  disparais- 
sent, sauf  celle  du  sodium  qui  persiste,  la  décarburation  est  finie  ; 

4°  Une  prise  d'essai  de  la  scorie.  Ce  moyen,  peu  connu  en  France,  est 
employé  en  Allemagne. 

Je  l'ai  vu  pratiquer  à  l'aciérie  de  Hoerde  (Westphalie).  On  prend, 
avec  une  baguette  de  fer  qu'on  plonge  dans  le  convertisseur,  un  peu  de 
la  scorie  qui  surnage,  et  on  la  refroidit.  Si  elle  est  jaune- verdâtre  (cou- 
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leur  qui  indique  une  faible  teneur  en  oxyde  de  fer)  le  métal  est  encore 
carburé;  si  elle  est  gris-bleu  (couleur  qui,  au  contraire,  indique  une 
forte  teneur  en  oxyde  de  fer)  le  métal  est  décarburé. 

Dans  quelques  contrées  où  l'obtention  des  fontes  siliceuses  n'est  point 
aisée,  on  a  cherché  le  moyen  de  traiter  au  convertisseur  Bessemer  des 
fontes  peu  chargées  de  silicium. 

A  Hoerde,  où  l'on  traitait  pour  aciers  doux  des  fontes  d'hématite  an- 
glaises, j'ai  vu  employer  pour  acier  dur  des  fontes  peu  siliceuses,  fabri- 
quées avec  des  mélanges  d'hématites  rouges,  de  carbonates  spath iques  et 
lithoïdes.  On  s'arrangeait  do  façon  que  le  bain  de  fonte  initial  contînt 
1  pour  100  de  silicium,  et  2,75  pour  100  au  moins  de  manganèse.  Avec 
ces  proportions  on  arrivait  à  avoir  une  opération  à  peu  près  con- 
venable, quoique  beaucoup  plus  courte  que  celles  des  aciéries  anglaises 
ou  françaises.  La  chaleur  produite  par  la  combustion  du  manganèse 
qui  s'oxyde  avant  le  fer,  et  de  la  faible  quantitié  de  silicium,  suffisait 
pour  donner  un  métal  assez  chaud  pour  acier  dur.  Mais  on  ne  pouvait 
juger  la  fin  de  l'opération  par  les  signes  ordinaires;  la  fumée  épaisse, 
produite  sans  doute  par  les  oxydes  de  manganèse  et  de  fer  entraînés  à 
l'état  solide  par  le  vent,  empêchait  de  bien  apprécier  la  couleur  de  la 
flamme,  et  il  fallait  employer  la  prise  d'essai  de  la  scorie. 

A  l'aciérie  de  Turrach,  dans  la  llaute-Styrie,  on  mélange,  dit-on,  du 
plomb  avec  la  fonte,  et  on  prétend  obtenir  ainsi  un  métal  meilleur.  Ce 
plomb  ne  peut  servir  que  comme  combustible,  et  se  retrouve  dans  la 
scorie.  A  Neuberg,  on  injecte  avec  le  vent  du  charbon  en  poudre. 

Je  n'ai  rien  dit  du  soufre  et  du  phosphore.  L'affinage  pneumatique  en 
lui-même  n'enlève  pas  au  bain  ces  deux  corps.  Le  soufre  reste  dans  le 
métal  décarburé  ;  on  peut  cependant  produire  une  certaine  épuration  à 
la  fin  de  l'opération,  ou  tout  au  moins  masquer  la  présence  du  soufre, 
par  l'addition  d'un  spiegeleisen  très-raanganésifere;  mais  l'acier  obtenu 
est  toujours  un  peu  rouverin,  si  la  proportion  du  soufre  dans  la  fonte 
dépasse  quelques  dix  millièmes. 

Quant  au  phosphore,  on  ne  connaît  pas  encore  de  moyen  de  l'expulser 
du  convertisseur;  quand  la  fonte  en  contient  une  quantité  un  peu  nota- 
ble, il  se  produit  des  phénomènes  calorifiques  d'une  très-grande  inten- 
sité, le  convertisseur  est  ordinairement  très-endommagé;  mais  on  n'a 
pas  étudié  beaucoup  ce  cas,  comme  on  le  comprend  aisément. 

M.  Bessemer  s'est  efforcé  de  trouver  les  moyens  de  fabriquer  de  l'acier 
avec  des  fontes  impures,  et  surtout  avec  des  fontes  renfermant  un  peu 
de  phosphore.  Il  a  essayé  deux  procédés  différents  basés  tous  deux  sur 
l'élimination  du  phosphore  dans  une  atmosphère  oxydante  par  l'in- 
fluence de  la  scorie  ferreuse.  On  sait,  en  effet,  que  dans  le  puddlagc  or- 
dinaire le  phosphore  de  la  fonte  passe  en  bonne  partie  dans  la  scorie, 
lorsque  celle-ci  est  suffisamment  chargée  d'oxyde  de  fer. 

Dans  une  première  manière  d'opérer,  qui  n'est  autre  qu'une  modifica- 
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tîon  du  procédé  Parry1,  M.  Bessemer  soumet  la  fonte  phosphoreuse  à 
un  véritable  mazéage  dans  un  four  à  puddler  oscillant  chauffé  par  les 
gaz;  puis  il  reprend  la  masse  ferreuse  ainsi  obtenue,  la  recarbure  en  la 
fondant  avec  des  matières  carburées,  soit  au  creuset,  soit  au  cubilot,  et 
la  traite  enfin  au  convertisseur  en  mélange  avec  des  fontes  grises  et  sili- 
ceuses suffisamment  pures. 

Dans  un  second  procédé  plus  récent,  M.  Bessemer  emploie  unique- 
ment son  convertisseur,  mais  en  y  disposant  deux  soles  à  90°  l'une  de 
l'autre,  et  munies  chacune  d'un  jeu  de  tuyères.  Il  commence  l'affinage 
sur  la  première  sole,  la  plus  petite,  qui  est  garnie  en  scories  comme 
celle  d'un  four  à  puddler,  et  élève  d'abord  la  température  en  insufflant 
de  l'air  et  en  scorifiant  le  silicium.  Puis  il  insuffle  de  la  vapeur  de  façon 
à  abaisser  la  température  du  bain  et  à  produire  un  mélange  de  la  scorie 
avec  la  masse  ferreuse ,  mélange  par  lequel  il  espère  absorber  le  phos- 
phore. Lorsqu'il  en  est  arrivé  là,  il  renverse  le  convertisseur  pour  intro- 
duire une  charge  de  fonte  siliceuse  et  non  phosphoreuse,  puis  il  le  re- 
dresse de  façon  à  ce  que  tout  le  métal  se  trouve  sur  la  sole  la  plu6 
grande,  et  il  continue  comme  pour  une  opération  ordinaire.  Je  ne  sais 
pas  encore  quels  résultats  pratiques  ce  procédé  ingénieux  a  donnés. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  l'affinage  pneumatique,  je  ferai  remar- 
quer l'importance  de  la  masse  du  métal  qu'on  veut  chauffer  par  les  com- 
bustions intermoléculaires.  Il  faut  que  cette  masse  soit  aussi  grande  que 
possible  par  rapport  au  poids  mort,  ou  plutôt  à  la  masse  morle,  des 
appareils  dans  lesquels  on  opère;  il  faut  encore  que  la  surface  extérieure 
soit  la  plus  faible  possible  par  rapport  à  la  masse  du  métal.  La  nécessité 
de  satisfaire  à  ces  deux  conditions  pour  éviter,  d'une  part,  l'absorption 
d'une  trop  grande  quantité  de  chaleur  par  le  vase,  d'autre  part,  un  re- 
froidissement externe  trop  considérable,  a  conduit  à  traiter  des  quan- 
tités de  fonte  qui  vont  jusqu'à  40  tonnes  à  la  fois,  et  à  adopter  les  con- 
vertisseurs ellipsoïdes  que  l'on  connaît. 

Les  expériences  ne  peuvent  ôtre  faites  sur  de  petites  quantités  de  fonte. 
Les  premiers  essais  de  M.  Bessemer  à  Baxterhouse,  en  1856,  portaient 
sur  sept  quintaux  anglais  (350  kil.)  de  fonte.  Elles  sont  donc  toujours 
coûteuses,  et  on  comprend  que  les  maîtres  de  forge  marchent  à  pas  lents 
dans  cette  nouvelle  voie. 

Je  ferai  remarquer  encore  que  les  jets  de  vent  lancés  dans  le  bain  ne 
peuvent  être  trop  rapprochés  des  parois  de  l'appareil,  sous  peine  de  les 
détruire  rapidement;  c'est  pourquoi  la  sole  du  convertisseur  Bessemer 

1.  M.  Parry,  ingénieur  chimiste  des  usine*  d'Ebbw-Vale  (pays  de  Gallon),  est  l'inventeur 
d'un  procédé  de  fabrication  d'acier  qu'on  trouvera  décrit  dans  l'ouvrage  de  M.  Gruner  : 
De  l'Acier  et  de  sa  fabrication. 
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doit  avoir  un  diamètre  moins  grand  que  le  ventre,  et  ne  pas  présenter 
4e  tuyères  trop  près  de  ses  bords  '. 


III.  —  AFFINAGE  PAK  LA  VAPEUR  D'EAU. 

Supposons  que  dans  le  bain  de  fonte  déjà  considéré,  séparé  de  toute 
source  extérieure  de  chaleur,  nous  faisons  arriver  des  courants  très- 
divisés  de  vapeur  sèche,  les  gains  et  pertes  de  chaleur  seront  : 

Gains.  Perles. 
Combustion  de  20"  silicium  :  2     X29502  59004 

—  de  42k,50  carbone  :  4, 23x36252  454071 

—  de  87k,50  fer,  etc.  :  8,75  x  1214  40622 

59004     4 64693 

solde  en  perte  4  05689  calories. 

En  admettant,  comme  tout  à  l'heure,  que  la  capacité  calorifique  du 
fer  fondu  soit  0,4  6,  on  voit  que  la  température  du  bain  s'abaisserait  de 
700°  environ,  non  compris  le  refroidissement  du  vase,  et  qu'au  lieu  d'ob- 
tenir un  métal  fluide,  on  n'aurait  plus  qu'une  masse  plus  ou  moins  pâ- 
teuse de  fer  mélangé  d'oxyde  de  fer.  Il  faut  remarquer  toutefois  que,  le 
silicium  brûlant  le  premier,  et  avant  le  carbone,  il  se  manifestera  d'abord 
une  certaine  élévation  de  température  ;  mais  bientôt,  lorsque  le  silicium 
aura  disparu,  il  y  aura  une  absorption  considérable  de  chaleur  par  ia  dé- 
composition de  la  vapeur  d'eau.  Les  molécules  de  la  masse  fluide  per- 
dront beaucoup  de  leur  mobilité,  et  les  réactions  subséquentes  s'etfec- 
tueront  difficilement  d'une  manière  homogène,  dans  toute  l'étendue  de  la 
masse.  Déplus,  comme  la  quantité  de  vapeur  introduite  est  plus  difficile 
à  doser  que  les  injections  d'air,  on  introduira  presque  forcément  un 
excès  de  vapeur  qui  produira  encore  du  refroidissement. 

Il  est  utile  de  faire  remarquer  ici  que,  dans  les  calculs  ci-dessus,  j'ai 
supposé  que  les  produits  gazeux  de  l'affinage  (hydrogène  et  oxyde  de 
carbone)  s'échappaient  à  la  température  de  4400°.  Il  n'en  est  évidem- 
ment pas  ainsi,  et  ces  gaz  sortent  à  une  température  bien  moindre,  500  à 
600  degrés  peut-être.  Mais  nos  conclusions  restent  les  mômes,  puisque 
si  on  refait  les  calculs  sur  cette  température,  on  trouve  encore  une 

1 .  Voir  au  sujet  del'acler  Bcssetner  le  très-intéressant  travail  de  M.  Frémy,  Y  Acier  en  1 867 , 
page  4C2  du  tome  V  des  Rapports  du  Jury  international.  Je  n'en  dit»  pas  plus  long  sur  le 
procédé  pneumatique,  afin  de  ne  pas  répéter  ce  qui  a  été  dit  déjà  ailleurs. 

Il  est  à  peine  besoin  de  Taire  remarquer  que  je  n'ai  parlé  que  du  mode  de  Ira  rail  usilé 
en  France,  en  Angleterre  et  en  Allemagne  (c'est-à-dire  a?oc  décarburation  complète  du 
Uio  et  recarburation  subséquente),  et  non  du  mode  usité  en  Suède. 
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perte  de  plus  de  60,000  calories  pour  le  bain,  sans  compter  le  refroidis- 
sement extérieur. 

L'affinage  à  la  vapeur  ne  réussit  donc  pas  dans  une  fonte  à  Bessemer, 
non  plus  que  dans  une  fonte  aciéreuse  ordinaire  (très-carbonée,  manga- 
nésifère  et  peu  siliceuse).  Pour  ne  pas  avoir  un  abaissement  théorique 
(toujours  moindre  que  l'abaissement  réel)  de  température,  il  faudrait 
une  fonte  peu  carbonée  et  très- siliceuse,  contenant,  par  exemple,  3  à  5 
pour  100  de  silicium,  et  2  à  3  pour  100  seulement  de  carbone.  Avec  une 
pareille  fonte  et  une  injection  de  vapeur  bien  réglée,  on  arriverait  peut- 
être  à  décarburer  en  conservant  la  lluidité.  Mais  des  fontes  aussi  sili- 
ceuses et  aussi  peu  carbonées  sont  des  fontes  exceptionnelles  qu'on 
n'obtient  pas  dans  une  allure  régulière  de  haut-fourneau  ;  ce  sont  des 
fontes  d'engorgement  en  allure  sèche,  très-difficiles  à  refondre.  De  plus 
elles  ne  peuvent  provenir  que  de  minerais  relativement  pauvres  en  fer, 
non  manganèses,  comme  ceux  des  terrains  secondaires  et  tertiaires,  et  ces 
minerais  sont  toujours  plus  ou  moins  phosphoreux. 

On  comprend  maintenant  pourquoi  les  essais  prolongés,  effectués  par 
M.  Guest,  vers  4845,  dans  la  grande  usine  de  Dowlais  (Pays  de  Galles), 
pour  l'affinage  à  la  vapeur,  soit  dans  un  bas  foyer,  soit  dans  un  four  à 
réverbère,  n'ont  pu  réussir  malgré  les  espérances  d'abord  conçues  à  la 
suite  des  premières  expériences.  M.  Truran,  ingénieur  de  Dowlais  et 
auteur  du  grand  ouvrage  de  métallurgie  bien  connu  :  The  manufacture 
of  Iron  in  Great-Britain,  décrit  ces  essais  en  disant  pourquoi  ils  ont  dû 
être  abandonnés.  Le  môme  ingénieur  déclare  encore  (voir  The  Use  fui 
Metals  and  their  Alloys,  page  226)  que  les  essais  plus  récents  de  M.  Nas- 
myth  ont  confirmé  ce  fait  que  l'injection  de  la  vapeur  dans  un  bain  de 
fonte  abaissait  la  température  du  bain. 

M.  Percy,  professeur  de  métallurgie  à  l'École  des  mines  de  Londres, 
fait  la  môme  déclaration,  et  s'élève  contre  M.  Bessemer  pour  avoir  dit 
dans  ses  premiers  brevets  qu'il  fabriquait  de  l'acier  fondu  par  des  injec- 
tions de  courants  d'air  ou  de  vapeur,  attendu  qu'on  ne  saurait  fabriquer 
de  l'acier  fondu  avec  des  injections  de  vapeur1.  Les  essais  faits  en  France, 
à  Ruelle  notamment,  depuis  uùe  dizaine  d'années,  par  M.  Galy-Cazalat, 
n'ont  rien  produit  jusqu'à  présent  qui  soit  bien  différent  des  résultats 
Obtenus  en  Angleterre*. 

On  a  espéré  dans  l'affinage  à  la  vapeur,  utiliser  l'hydrogène  provenant 
de  la  décomposition  de  l'eau  pour  épurer  le  bain  du  soufre  et  du  phos- 
phore contenus.  Je  ne  connais  pas  d'expériences  et  d'analyses  authenti- 
ques qui  démontrent  qu'il  en  est  bien  ainsi,  et  on  peut  fortement  douter 
de  l'efficacité  épurante  de  l'hydrogène.  Le  soufre  disparaît  plus  volon- 
tiers sous  une  action  oxydante  que  sous  une  action  réductive  ;  l'affinité 

t.  Voir  Percy-Petllgand-Ronna,  tome  IV,  page*  60  et  245. 
2.  Voir  Grimer.  De  l'Acier  et  de  sa  fabrication,  page  62. 
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de  l'hydrogène  pour  le  60ufre  n'est,  du  reste  pas  très-forte.  On  sait  bien 
(voir  Pelouze  et  Freray)  qu'un  courant  d'hydrogène  passant  dans  un 
tube  de  porcelaine  sur  du  soufre  porté  à  une  haute  températures  transforme 
partiellement  en  acide  sulfhydrique.  On  sait  aussi,  d'après  les  expériences 
de  MM.  Boussingaultet  BOuis,  que  l'hydrogène,  après  avoir  passé  sur  du 
fer  ou  de  l'acier  porté  au  rouge,  prend  l'odeur  de  l'hydrogène  sulfuré. 
Mais,  d'autre  part,  si  on  fait  passer  l'acide  sulfhydrique  sur  du  fer  porté 
au  rouge,  le  soufre  se  fixe  sur  le  fer  et  on  obtient  de  l'hydrogène.  Ber- 
thter  a  reconnu  que  le  protosulfure  de  fer  est  indécomposable  par 
l'hydrogène,  même  aux  plus  hautes  températures.  M.  Reghault  a  dé- 
montré qu'en  chauffant  ce  même  protosulfure  pur  pendant  trois  heures 
dans  un  courant  de  Tapeur  d'eau»  il  ne  perdait  que  la  moitié  de  son 
soufre.  Quant  à  l'hydrogène  phosphoré,  c'est,un  corps  peu  stable,  et  je 
ne  crois  pas  pour  mon  compte  que  la  faible  affinité  de  l'hydrogène  puisse 
vaincre  la  puissante  affinité  du  fer  pour  le  phosphore.  Il  ne  faut  pas  ou- 
blier, du  reste,  que  le  soufre  et  le  phosphore  sont  très-délayés  dans  le 
bain,  où  ils  se  trouveront  à  la  dose  de  quelques  millièmes  tout  au  plus. 


IV.  —  ÀFFINAGfe  PAR  l/OXVGfeNE. 

Il  n'y  a  pas  encore  eu,  au  moins  à  ma  connaissance,  d'essais  d'affinage 
direct  par  l'oxygène  pur,  ou  seulement  par  l'air  suroxygéné.  Le  procédé 
Tessié  du  Mottay  pour  la  fabrication  économique  de  l'oxygène  en  amènera 
peut-être,  si  ce  gaz  est  en  effet  obtenu  à  un  bon  marché  suffisant. 

Mais  on  s'occupe  depuis  un  an  environ,  en  Angleterre,  d'un  système 
de  fabrication  de  l'acier  avec  les  fontes  phosphoreuses  —  le  proçédé 
Etalon  —  qui  n'est  autre  qu'un  affinage  par  l'oxygène.  On  place  dans  le 
fond  d'un  convertisseur,  qui  a  la  forme  d'un  cubilot  chambré,  une  cer- 
taine quantité  d'azotate  de  soude,  que  l'on  recouvre  avec  une  plaque  de 
fonte  percée  de  trous  et  destinée  à  l'empêcher  de  monter  à  la  surface  du 
bain,  lorsqu'on  vient  remplir  le  cubilot  avec  une  charge  de  fonte  incan- 
descente. Il  se  produit  une  réaction  tumultueuse,  et,  lorsque  le  calme  est 
rétabli,  on  extrait  du  cubilot  un  métal  tantôt  pâteux,  tantôt  liquide,  qui 
est  du  fer  presque  décarburé.  La  chaleur  décompose,  comme  on  sait, 
l'acide  azotique  en  oxygène  el  en  azote;  l'oxygène  produit  la  combustion 
du  silicium  et  du  carbone,  et  son*  énergique  action  oxydante,  jointe  à  la 
présence  d'un  alcali,  fait  passer  le  phosphore  dans  les  scories  à  Pétat  de 
phosphate  de  soude. 

H  est  certain,  d'après  les  analyses  dont  j'ai  eu  connaissance,  que  les 
scories  du  procédé  contiennent  une  quantité  notable  de  phosphate  de 
soude;  11  reste  à  savoir  si  tout  le  phosphore  du  métal  disparaît  ainsi,  et 
si  l'épuration  est  plus  complète  que  dans  l'affinage  ordinaire,  où  agissent 
seulement  l'air  et  les  silicates  basiques  de  fer. 
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On  a  constaté,  en  appliquant  le  procédé  Heaton  à  des  fontes  grises 
siliceuses  et  à  des  fontes  blanches  froides,  toutes  deux  de  la  Moselle, 
que  les  fontes  grises  sHiceuses  donnaient  un  métal  plus  chaud  et  plus 
longtemps  liquide  que  les  fontes  blanches  qui  ne  renferment  presque 
pas  de  silicium.  Ce  fait  établit  une  fois  de  plus  l'importance  du  rôle  du 
silicium  dans  ces  procédés  d'affinage  avec  chauffage  par  combustions 
intermoléculaires. 

M.  H.  Bessemer  a  imaginé  des  dispositions  particulières,  qui  parais- 
sent plus  commodes  que  celle  de  M.  Heaton,  pour  employer  le  nitrate 
de  soude  dans  des  convertisseurs  oscillants  et  pour  pouvoir  couler  dans 
des  lingotières  le  métal  affiné.  Mais  elles  n;ont  pas  encore  été  essayées, 
à  ma  connaissance.  Il  emploie  le  nitrate  de  soude,  soit  à  l'état  pulvéru- 
lent en  l'injectant  avec  le  vent,  soit  à  l'état  fondu  liquide  en  l'introdui- 
sant par  jets  sous  pression,  soit  à  l'état  fondu,  solide  et  massif. 


V.  —  CONCLUSION. 

Dans  chacun  des  trois  systèmes  d'affinage  qui  viennent  d'être  exa- 
minés, le  chauffage  du  bain  de  fonte  est  obtenu,  ou  essayé,  au  moyen  de 
la  combustion  des  éléments  divers  de  la  fonte  par  l'oxygène. 

Il  n'y  a  pas,  en  effet,  d'autre  comburant  qui  soit  aussi  facile  à  ob- 
tenir, et  qui  produise,  par  sa  combinaison  avec  le  silicium  et  le  carbone, 
une  quantité  de  chaleur  aussi  considérable.  On  apprendra  peut-être  û 
tirer  parti,  pour  l'épuration,  de  l'affinité  du. chlore  pour  le  soufre  et  le 
phosphore;  mais,  malgré  la  haute  température  produite  par  la  combus- 
tion du  fer  dans  le  chlore,  il  n'est  pas  probable  que  ce  gaz  soit  jamais 
.  employé  pour  produire  un  chauffage  intermoléculaire. 

On  a  proposé,  dans  ces  derniers  temps,  de  chauffer  le  bain  de  fonte 
contenu  dans  un  convertisseur,  en  faisant  arriver  au  fond  un  ou  plu- 
sieurs jets  doubles  d'hydrogène  et  d'air,  formant  des  espèces  de  dards 
de  chalumeau.  On  espère  utiliser  ainsi,  au  sein  de  la  masse  métallique, 
la  quantité  considérable  de  chaleur  produite  par  la  combustion  de  l'hy- 
drogène, et  porter  le  bain  à  une  température  excessivement  élevée. 

Mais  cesj)révisions  ont  peu  de  chances  de  se  réaliser.  L'hydrogène  et 
l'oxygène  de  l'air,  arrivant  sous  une  pression  assez  forte,  par  deux  ori- 
fices très-voisins,  ou  par  le  môme  orifice,  pourront  bien  se  combiner 
d'abord,  au  moins  partiellement,  en  produisant  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
la  chaleur;  mais  bientôt  la  force  de  dissociation  l'emportera,  et  les  deux 
gaz  reprendront  leur  liberté  en  absorbant  autant  de  chaleur  qu'ils  en 
avaient  d'abord  engendré.  Le  chauffage  interraoléculaire  se  produira 
comme  si  on  avait  insufflé  de  l'air  seulement,  sauf  que  l'hydrogène  em- 
portera une  partie  de  la  chaleur  produite.  Le  combustible  sera  encore  . 
l'un  ou  l'autre  des  éléments  de  la  fonte. 
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11  en  sera  encore  de  môme  si,  au  lieu  d'injecter  de  l'hydrogène,  on 
se  sert  de  gaz  d'éclairage  provenant  delà  distillation  de  la  houille,  ou 
de  gaz  à  Veau  provenant  de  la  décomposition  de  la  vapeur  par  le  coke 
incandescent;  seulement,  dans  ces  deux  cas,  l'hydrogène  carboné  de 
l'un,  ou  l'oxyde  de  carbone  de  l'autre,  pourront  retarder  la  décarbu-, 
ration  complète  du  bain  en  exerçant  une  certaine  action  recarburante. 
On  a  dû  essayer  dernièrement,  à  l'usine  impériale  de  Guérigny,  un  sys- 
tème de  chauffage  et  d'affinage  de  cette  nature,  imaginé  par  M.  Arche- 
reau;  je  n'ai  pas  connaissance  des  résultats  obtenus.  L'élément  combu- 
rant étant  toujours  l'oxygène,  plus  ce  gaz  est  délayé  dans  d'autres  gaz 
(azote,  hydrogène,  oxyde  de  carbone),  moins  le  chauffage  doit  être 
énergique. 
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NOTE 


SUR 

LES  SOLIDES  ISOTROPES  ET  SUR  LES  TREILLIS  ISOTROPES 

* 

APPLICATION  AU  CALCUL  DES  PONTS  ET  CHARPENTES1 

♦ 

Par  Eu.  DESMOVSSEAUX  DE  G1TOJÉ 


CHAPITRE  PREMIER. 
Introduction. 

§  I.  —  Isotropie  veut  dire,  selon  l'étymologie,  parité  entre  toutes  les 
directions,  et  de  là  indifférence  de  l'orientation  pour  les  propriétés. 

Mais  quelles  propriétés?  —  Géométriques?  —  Non,  car  l'isotropie 
géométrique  est  impossible  à  réaliser,  à  moins  de  supposer  la  continuité 
de  la  matière.  —  Élastiques?  —  Oui,  tel  est  le  sens  d'après  lequel  on  en- 
tend cette  locution  de  M.  Cauchy  ;  encore  suppose-t-on  tacitement  que, 
dans  toutes  les  directions,  les  déformations  élastiques  sont  non-seulement 
constantes,  mais  encore  symétriques  par  rapport  aux  effets  qui  les  pro- 
duisent. En  sorte  qu'une  traction  ou  compression  uniforme  N,,  exercée, 
par  exemple,  dans  le  sens  or,  produise  une  déformation  : 

/  u  =  ax, 

(1)  /    v  =  by, 

[  w  ca  bt; 

en  désignant  (avec  M.  Lamé,  dont  nous  adoptons  en  général  toutes  les 
notations)  par  «,  v,  w,  les  variations  respectives  des  trois  coordonnées 

1.  On  trouvera  au  compte  rendu  de  la  séance  du  22  janvier  1869  1  un  résumé  purement 
descriptif  du  présent  Mémoire  :  résumé  que  nous  espérons  devoir  èlre  utile  aux  prati- 
ciens. —  Il  forme  introduction. 

Dans  un  second  Mémoire,  nous  comptons  parler  des  corrections,  donner  des  applications 
numériques,  et  confronter  les  solutions  présentes  avec  celtes  que  nous  avons  sommairement 
Indiquées  en  1865*. 

•  Page  57. 

'  Séance  du  6  janvier  1166. 
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x,  y,  z.  Les  rapports  —  et  —  demeurent  constants,  quelle  que  soit  Tor 

rientation  des  trois  aies  ox,  oy,  oz,  supposés  rectangulaires.  De  même, 
uue  force  de  glissement  uniforme  T3,  parallèle  au  plan  flfoy,  et  exercée 
Umgentiellement  aux  sections  planes  parallèles  aux  plans  box  et  ioy,  pro- 
duira une  déformation  : 


(2)  {     v  =  hxt 

w  —  0. 

demeure  constant,  quelle  que  soit  l'orientation  des  trois  axes  rec- 
oxf  oy,  oz. 


§  2.  —  Les  équations  d'élasticité  d'un  solide  isotrope,  données  par 
M.  Lamé  dans  la  sixième  de  ses  leçons  sur  la  théorie  mathématique  de 
l'élasticité,  s'écrivent,  en  substituant  à  la  dilation  ô  sa  valeur 

du     dv  .  dto 
dx*'dy*d3  ' 


1.35 


.».-(4+*)£+4ï+i£ 


On  peut  arriver  à  ces  équations  :  soit  par  la  voie  très-laborieuse  indi- 
quée par  M.  Lamé,  soit  presque  immédiatement  par  le  moyen  du  théo- 
rème général  sur  la  déformation  que  nous  avons  exposé  d'une  manière 
tout  élémentaire  dans  un  précédent  Mémoire1. 

Ces  équations,  ainsi  fondées  rigoureusement  sur  de  simples  considéra- 

1 .  Mémoire  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  1864  ;  t«r  trimestre. 
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lions  géométriques,  et  partant  sans  aucune  hypothèse  sur  le  mode  de 
distribution  et  d'action  réciproque  des  molécules,  comprennent  deux 
coefficients  de  substance  :  X  et  p. 

Il  y  a  donc  sujet  de  se  demander  si  Ton  ne  peut  arriver  à  certaine  re- 
lation entre  X  et  /*,  en  ajoutant  à  ces  considérations  géométriques  une 
hypothèse  sur  l'action  mutuelle  des  molécules.  Et,  en  effet,  si  l'on 
admet  simplemement  que  cette  action  mutuelle  de  deux  molécules  est, 
comme  celle  des  astres,  constamment  dirigée  suivant  la  droite  qui  les 
unit,  on  arrive  aux  trois  relations  : 

X  =  p,  —  pour  les  milieux  isotropes, 
X  =  2p,  —  pour  les  plans-matériels  isotropes, 
0  <  X  <  2u,  —  pour  les  milieux  qui  sont  isotropes  parallèlement  à 

un  certain  plan. 

La  première  de  ces  trois  relations  est  connue  depuis  longtemps1;  la 
démonstration  qui  nous  servira  à  l'établir  pourrait  donc  n'être  pas 
neuve,  mais  on  nous  permettra  de  la  donner,  parce  qu'elle  implique  une 
analyse  nécessaire  de  la  question. 

§3.  —  Qu'est-ce  qu'un  plan  matériel?  —  On  nous  permettra  de  dési- 
gner ainsi  une  couche  de  molécules,  toutes  situées  dans  un  plan  oxy, 
ou  du  moins  dont  les  distances  s,  normales  à  ce  plan,  sont  très-petites 
relativement  aux  rayons  d'activité  moléculaires. 

Si  nous  imaginons  un  tel  plan  matériel  solide,  isotrope  dans  toutes 
les  directions  qu'il  renferme,  et  ne  subissant  aucun  effort  normal,  ses 
équations  d'élasticité  se  déduiront  des  équations  (3),  en  faisant  Na=o,  et 

en  éliminant  les  cinq  variables  T„  T8,  lesquelles  n'ont  plus 

de  signification  déterminée  ni  utile. 
Le  système  (3)  se  réduit  alors  à  : 

4Xp  -f  4u'  du  2y  dv 

1  "™      X  4-  2f*   dx  +  X-f-2f  dy% 

N  =  4V  +  V   dv  2>f*  du 

X  +2p     dy  ^  X  +  2p  dx 

du  .  dv 


T'""1'  U  +  3Î)' 


1.  Je  ne  fais  point  en  ce  moment  allusion  à  la  démonstration  donnée  pal*  Poisson  (Mé- 
moire sur  ^équilibre  et  le  mouvement  des  corps  élastiques,  tome  VII 1  des  Mémoires  de 
l'Académie  des  science»),  et  repousféc  comme  inadmissible  par  M.  Lamé  {Leçons  sur  la 
Théorie  mathématique  de  l'élasticité,  leçon  4,  §  20,  etc.);  mais  à  une  autre  démonstration 
annoncée  en  1861  (Comptes  rendus  de  i Académie  des  sciences,  tome  1 ,  page  1107),  p;.r 
M.  de  Saint- Venant,  lequel  malheureusement  n'en  a  fait  connaître  ni  l'auteur,  ni  la  nature 
précise. 
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Ud  plan  matériel,  que  l'on  pourrait  convenir  d'appeler  milieu  à  deux 
dimensions,  possède  par  unité  de  surface  un  certain  poids  spécifique, 
qui,  rapporté  à  la  pesanteur  spécifique  de  l'unité  de  volume  de  la  ma- 
tière dont  il  est  composé,  donnera  ce  qu'on  peut  appeler  Yépaisseur 
moyenne  e  du  plan  matériel. 

Le  coefficient  p  de  rigidité  de  glissement  a  pour  expression,  dans  un 
milieu  à  deux  comme  à  trois  dimensions,  le  même  rapport 

T. 

du  dv 
dy  '  dx 

Dans  un  milieu  à  trois  dimensions  x,  y,  s,  cela  représente,  étant  donné 

un  cube  abcd  a,  VA  (fig.  I)  dont  la  face  abcd  se  trouve  dans  le  plan 

t 

yox,  le  rapport  —,  de  la  force  tangentielle  Ta  (parallèle  au  plan  yox),  à 

la  variation  «  que  subit  l'angle  dièdre  bad. 

Dans  un  milieu  à  deux  dimensions,  autrement  dit  dans  un  plan  maté- 
riel, ?  représente  le  rapport  de  la  force  tangentielle  appliquée  aux  quatre 
côtés  ab,  bc,  cd,  da  d'un  carré  abcd,  à  la  variation  *  =  bab'  que  subit 

l'angle -plan  bad;  et  £  représente  le  coefficient  ramené  à  l'unité  d'épais- 
seur. 

|  4.  —  Introduisons  la  relation  X  =o  fi  dans  les  équations  (3),  il  vient  : 

m  („dw     du  dv\ 

N'  =  'i  V  Tz  +  Tx  +  Ty)' 

T'=f,(Ê  +  ï)' 

(du  .  dv\ 

* 

Introduisons,  de  même,  la  relation  >  =  2/*  dans  les  équations  (  V;  ;  il 
vient  : 
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(*') 


N. 
T. 


=  c 


CHAPITRE  DEUXIÈME. 
Propositions  générales  snr  les  milieux  Isotropes. 

|  5.  THÉORèiie.  —  Dans  tout  milieu  solide,  isotrope,  dont  les  molécu- 
les m,  m'..,  simples  ou  complexes,  réelles  ou  fictives,  se  déplacent  suivant  la 
loi  générale  de  déformation  du  milieu,  et  s'attirent  ou  se  repoussent  mutuel- 
lement suivant  h*  droites  qui  les  missent,  on  a,  nécessairement  X  ==f»;  ou,  ce 

qui  revient  au  même  :  E—  -  G  ;  en  désignant  respectivement  par  E  et  G 

les  deux  coefficients  de  rigidité  de  traction  et  de  rigidité  de  glissement. 

—  Soient  m!  {xf  y'  ?')  et  m"  (op"  y"  **)  deux  molécules,  et  Ç  leur  distance 
initiale;  soient  u'v'w',  u"v"w",  Dç,  les  variations  respectives  que  subis- 
sent les  variables xf  y' x"y"z\  Ç,  par  le  fait  de  la  déformation;  on  a  : 

(5)  c = vl*'-*')2  +  (y" ->SY  +  (*"-*')', 

et,  comme  nous  supposons  les  u,  v,  w  très-petits  : 

(x»-xT)  {U"     U')  +  [f  -,  j,')  (t/'  -  »')  +  (*"  -  *')  (^  -  «/) 

Si  Ton  admet  que  l'action  de  m*  sur  m'  doit  varier  dans  une  certaine 
limite  d'une  quantité  Df  proportionnelle  à  De,  on' aura  : 

(7)  D/-=?xDÇ; 

f  pouvant  dépendre  de  la  masse,  de  la  nature  et  de  la  position  des  molé- 
cules, et  étant,  en  définitive,  une  certaine  fonction  de  xyz  :  fonction 
continue  ou  discontinue,  selon  que  la  matière  est  supposée  continue  ou 
discontinue. 

La  force  Df  étant  par  hypothèse  dirigée  suivant  m' m",  ses  trois  Cfipa^ 


i 
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posantes  D/x,  D/j,,  Bfx,  suivant  trois  axes  rectangulaires,  auront  pour 
expressions  : 

(8)  /  da^£=^dc, 

s"  — s* 
D/,  «  f .  Dç; 

et  en  substituant  à  DC  sa  valeur  donnée  par  l'équation  (6)  : 

D/x  — •  Ç.   çi  *| 

j             Z^*)             (K"-i<')  +  (y"^»')«  |^-»Q+y-.yO(»*-0  K-u>') 
(9)  (D/*  =¥•  çî  '  » 

I             (:"_*')  (*"-*•)  (»"-u')  +  {y" -y') {v"-v')+ {z»-z')'  (w»-W) 

'  D/,  =ç.  — —  —  1  —  ç  t 

Ceci  posé,  examinons  un  plan  quelconque  P,  et,  par  exemple,  un  plan 
perpendiculaire  aux  x;  la  région  R1  située  à  droite  de  ce  plan,  c'est-à- 
dire  du  côté  des  x  positifs ,  exerce  sur  la  région  R*  située  à  gaucbe  du 
même  plan,  une  certaine  force  F,  qui,  réduite  à  l'unité  de  surface,  a  pour 
composantes  (en  suivant  toujours  les  notations  de  M.  Lamé)  :  Nlt  T„,  Ty 

Si  l'on  admet  que  l'activité  moléculaire  ne  s'étend  sensiblement  que 
dans  un  rayon  très-petit,  l'action  NjT.T,  de  la  région  R"  ne  s'exerce  im- 
médiatement que  sur  une  couche  d'épaisseur  très-mince  «P  de  la  région 
R'.  Imaginons  maintenant  dans  la  région  R'  un  petit  cylindre,  ayant 
pour  base  un  élément  superficiel  «,  du  plan  P,  et  pour  hauteur  «P.  SI 
l'élément  »r  a  une  étendue  suffisante,  il  est  évident  que  la  force  qu'il 
subit  de  la  part  de  la  région  R"  a  pour  valeur  (»*  Nlt  w,  T8,  wx  Ts).  Or 
cette  force,  supposée  nulle  antérieurement  à  la  déformation,  s'obtient  par 
la  sommation  de  toutes  les  actions  D/«,  Dff,  Df„  exercées  par  les  mo- 
lécules m"  de  la  région  R*  sur  chacune  des  molécules  m!  contenues  dans 
le  petit  cylindre.  Donc,  en  représentant  cette  sommation  par  le  signe  2»„ 
on  a  : 

s-«  (PA) 


Ni 

T,  = 


2»,  (DA) 
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Substituant  ù  Dfxt  Dfvt  Dft,  leurs  valeurs  données  par  l'équation  (9), 
et  posant  pour  abréger  : 

141,    /        2„   /        (*"-*■)  to'-y')  („W)  N 

1    \      '  v '  \?-*r + (s"-«7 + )    .  ,  . 

 — —  =  I,  (Xj/V), 


\  etc.; 
il  vient  : 

I  N,  =  2,  (*»«)  -f  2X  («y»)  +  2,  (XZW), 

W  ]         T3  =  2,  lyxu)  +  2,  (y»t>)  +  ix  [yzw), 

f         T2  =  2,  (sxu)  +  2t  (syi>)  +  j,  (5»^,). 

Supposons  maintenant,  en  premier  lieu,  que  la  force  (N,T8TS)  se  ré- 
duise ù  N,;  la  déformation  [uvw)  aura,  dans  l'hypothèse  de  l'isotropie, 
la  valeur  (4)  déjà  écrite  : 


u  ==  ax, 
v  =  by, 
w  ==  bz, 


qui,  substituée  successivement  dans  les  équations  (12)  et  (3),  donne  con- 
tradiotoirement  : 

N,  =  ûïxM  +  bir  (xy*)  +  bix{xz*), 

et: 

N,  =  a[\  +  SP)  +  ^  + 

d'où  : 

>  =  2,  (ary»).  / 

Supposons,  en  second  lieu,  que  la  force  (N,T3T2)  se  réduise  à  T3;  la 
déformation  (uvw)  aura,  dans  l'hypothèse  de  l'isotropie,  la  valeur  (2) 
déjà  écrite  : 

(2)  {  v  =  hx, 

w  —  t>, 
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qui,  substituée  successivement  dans  les  équations  (18)  et  (3),  donne  con- 
tiadictoirement  : 

Ts  =  ^xW  +  hix  (x>f), 

d'où  :  • 

p  =  2X  (xy8). 

Mais  nous  venons  d'obtenir,  au  moyen  de  la  précédente  hypothèse  : 

*  =  2x(xyï); 

donc  :  X  =  /*.  c.  q.  f.  d. 

§.  6.  —  Si  l'on  fait  varier  en  position  ou  en  direction  le  plan  de  sec- 
tion P,  les  sommes  2  varieront  en  général,  parce  que  la  fonction  ?  et  l'é- 
paisseur ep,  limite  de  l'activité  moléculaire,  varieront  également.  Si,  par 
exemple,  on  imagine  successivement  des  sections  suivant  les  plans  zox, 
xoy,  comme  nous  l'avons  imaginé  suivant  le  plan  yos,  on  aura  six  nou- 
velles équations,  qui,  réunies  aux  trois  équations  (42),  donneront1  : 

Ni  =  ix  [a?'*)  +  2*  (xyv)  +  2*  [xzw)t 
N,  =  2,  (xyu)  +  2,  tfo)  +  ly  (yzw), 
N3  =  2,(0*11)  +  2,  [yzv)    +  2,  (s'tt,'), 
T  |  =  2,  (xzu)  +  2tf  [yzv]  +  lv  (z*w), 
<,3>  \       1  I  =  2,  [xyu)  +  2,  tfv)  +  2,  [yzw), 

T    )   =  2,  (xaW)  +  2,  (xyv)    '+  2,  [xzw], 

I  =  ïjzxu)  +  ïx{zyv)  +  2,  [z'w), 
T    |  =  lx{yxu)  +  2X  (y»*)   +  2X  (f/ra), 
3  )  =  2„  (x*u)  4-  2y  (xyv)  -f  2y  (zzw) . 

Je  remarque  à  présent  qu'une  déformation  quelconque  peut,  dans  le 
voisinage  de  l'origine  o  des  coordonnées,  se  représenter  par  les  trois  re- 
lations linéaires  :  1 

I  v  =  ax  +  by  +  cz, 

(U)  |  v  =  a'x  +b'y  +  dz, 

[>  w  =  a"x  +  b"y  c"z, 

1.  Pour  l'établi  «se  ment  immédiat  des  neuf  équations  (13),  je  crois  à  peine  nécessaire  de 
Taire  remarquer  que,  si  l'on  effectue  successivement  par  rapport  aux  plans  yor,  zoxt  xoy, 
la  sommation  d'une  même  force  composante  élémentaire  :  D/x  ,  par  exemple,  on  arrive 
respectivement  à  trois  expressions  do  N,  T,  T,,  qui  ne  diffèrent  les  unes  des  utres  que 
par  l'indice  des  2.  On  peut  employer  dam  ce  calcul  les  notations  abrégées  indiquées  par  les 

(11). 
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lesquelles  s'écrivent,  si  Ton  veut  : 

du  ,       du  du 

dx  1  9  dy  1  dz 

dv  >      db  dv 

«5>          <  5? 


dy 


Substituant  ces  valeurs  de  uvw  dans  les  équations  (13),  on  aura,  pour 
le  voisinage  du  point  o,  les  équations  générales  d'élasticité  d'un  milieu 
quelconque;  et  pour  y  exprimer  la  constance  et  la  symétrie  de  l'élasticité 
en  chaque  point,  on  n'a  qu'à  identifier,  après  cette  substitution,  les  équa- 
tions (13)  au*  équations  (3),  et  à  exprimer  l'égalité  respective  de  tous  les 

coefficients  des  variables  indépendantes  ^•4••4,• 

On  arrive  ainsi  à  l'expression  suivante  des  conditions  évidemment  né-* 

cessaires  et  suffisantes  de  l'isotropie  : 

( =  >j  d'où 
K 


2«  (*ya)>  h  {*y*)t  **(xys), 
lg  (x«y)>  2,  (x»s),  Zy  tfz),  2„  (y»jc),  2,  {z*x)t  2,  (s'y), 
2x  (y«V*.  (y*3),  2„  («■),  2,  (a»x),  2,  (zy«),  2,  (x»y), 

2,  (y3),  2,  (S3),  2,  (38),  2y  (X8),  2S  (s8),  25  (y8), 


nuls. 


Observons,  en  passant,  que  si  la  matière  est  distribuée  symétrique- 
ment par  rapport  aux  trois  plans  des  coordonnées,  la  nullité  des  vingt  et 
un  derniers  2  devient  évidente. 

On  arriverait  un  peu  plus  vite  aux  relations  (1 6)  par  des  considérations 
de  symétrie,  et  après  avoir  substitué  successivement  dans  les  équa- 
tions (13)  :  1°  la  triple  relation  (u=mxï  v=o,  w  =o),  2°  la  triple  relation 
(u=o,  v=mx,  w=»o).  Mais  lé  calcul  indiqué  permet  peut-être  de  mieux 
analyser  la  question. 

|  1.  Théorème.  —  Dans  tout  plan  matériel  solide y  isotrope,  dont  tes  mo- 
lécules m,  m'....  simples  ou  complexes,  réelles  ou  fictives,  se  déplacent  sui- 
vant la  loi  générale  de  déformation  du  plan  [que  nous  supposerions  d'ailleurs 
ne  prendre  aucune  courbure),  et  s'attirent  ou  se  repoussent  mutuellement 
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suivant  les  droites  qui  les  unissent,  on  a  nécessairement  :  \  =2/*;  ou  ce  qui 

«     8  „ 

revient  au  même  :  E  =  -  G. 

En  considérant  de  môme  dans  ce  plan  les  deux  régions  situées  de  part 
et  d'autre  d'une  ligne  de  section  oy,  et  sommant  les  actions  moléculaires 
exercées  sur  un  petit  rectangle  situé  du  côté  des  x  négatifs,  et  qui  aurait 
pour  base  un  élément  wx  de  l'axe  des  y,  et  pour  hauteur  ix  une  limite  de 
l'activité  des  molécules  situées  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  oy,  on  arri- 
verait [en  employant  les  mômes  abréviations  indiquées  par  les  équations 
(4  h  )]  aux  deux  équations  suçantes  : 

|2M  i  x.  (**«)+ MxyiO, 

I        T,  =  zf  [xyu)  +  ix  tfv)  : 

lesquelles  peuvent  se  déduire  immédiatement  des  équations  (12),  en  fai- 
sant Z  —  0. 

Supposons  maintenant,  en  premier  lieu,  que  la  force  (r^Tg)  se  réduise 
à  Nx  ;  la  déformation  [uv)  aura,  dans  l'hypothèse  de  l'isotropie,  la  va- 
leur : 


(*')  { 


v  =  by, 

qui,  substituée  successivement  dans  les  équations  (42')  et  (3'j),  donne 
contradictoirement  : 

N,  «  alx  (x3)  +  bix(xy*), 

d'où  : 

Supposons,  en  second  lieu,  que  la  force  N,Tt  se  réduise  àxTs  :  la  dé- 
formation [uv)  aura,  dans  l'hypothèse  de  l'isotropie,  la  valeur  : 


«  =  gy, 

v  =  hx, 


qui,  substituée  successivement  dans  les  équations  (42*)  et  (3'),  donne 
contradictoirement  : 

T3  =  g  2.  (xf)  +  h  x.  [xy*)9 

d'où  : 

(i^lmixy1). 
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Mais  nous  venons  d'obtenir,  au  moyen  de  la  précédente  hypothèse  : 


À  +  2^ 
donc 

ou  : 

C.  Q.  F.  D. 

|  8.  —  De  môme  que  dans  un  milieu  à  trois  dimensions,  si  Ton  fait 
varier  la  ligne  de  section  oy,  on  fait  varier  y,  et  par  suite  les  x.  On  ar- 
rive ainsi  aux  équations  suivantes,  similaires  des  équations  (13)  : 

N,  =  2,  (x2«)  +  lx  [xyv)y 

(13,}  ,        N,  =  2y(:ryt/)+2v(y»t,), 

t  |  =  2X  (xyu)  +  lx  (yH>), 
5  I  =  2„  (x*w)  -f  2,  (xyv). 
Et  de  même,  substituant  dans  ces  formules  l'expression  : 

1u  =  ax  -\-  by, 
v  =  a'x  -f- 
qui  peut  s'écrire,  si  l'on  veut  : 

du  du 

(<»')      <  .  / 

(/v   .  dv 
v  =  x  - — \-  y  —, 
dx      a  dy 

et  qui  représente  une  déformation  quelconque  dans  le  voisinage  de  l'ori- 
gine o  des  coordonnées,  on  a  l'équation  générale  d'élasticité  du  plan 
proposé  dans  le  voisinage  du  point  o.  De  même,  enfin,  en  identifiant, 
après  cette  substitution,  les  équations  (13')  avec  les  équations  (3'),  on 
arrive  à  l'expression  suivante  des  conditions,  évidemment  nécessaires  et 
suffisantes,  de  l'isotropie  d'un  plan  matériel  : 


f*. 

t<6')  <  2x(*»)  =  2,(i,»)J  =  S*' 

|=3N 

2, 


9  (  d'où 
*  =  2/*; 


E,(y8),    2v(x3),      (  U 
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Observons,  en  passant,  que  si  la  matière  est  distribuée  symétrique- 
ment par  rapport  aux  deux  axes  de  coordonnées,  la  nullité  des  quatre 
derniers  i  devient  évidente. 

Enfin  la  môme  voie  abrégée,  déjà  indiquée  pour  les  milieux  à  trois  di- 
mensions, conduirait  encore  aux  équations  (16'). 

§  9.  Théorème.  —  Dans  tout  milieu  solide,  isotrope  dans  toutes  les  di- 
rections parallèles  à  un  certain  plan  xoy,  et  dont  les  molécules  m,  m'... 
simples  ou  complexes,  réelles  ou  fictives,  se  déplacent  suivant  la  loi  générale 
de  déformation  du  milieu  ;  si  fon  suppose  les  déplacements  uu  [parallèles  au 
plan  xy)  sensiblement  indépendants  de  z,  et  inversement  la  déformation  w 
{perpendiculaire  au  plan  xy)  indépendante  de  x  et  y,  et  sensiblement  propor- 
tionnelle à  z:  la  déformation  (uv)  sera  identique  à  celle  d'un  certain  plan 

maténel  pour  lequel  la  valeur  ^  est  généralement  comprise  entre  o  et  2,  du 

moins  si  Von  suppose  toujours  les  forces  f  positives.  Ou  bien,  ce  qui  revient  av 

E  8 
même,  —  sera  généralement  compris  entre  2  et 

(i  o 

Supposons  le  milieu  soumis  uniformément  en  tous  ses  points  à  une 
seule  et  même  force  normale  N,,  parallèle  aux  x.  En  vertu  de  la  symétrie 
supposée,  ne  fera  naître  sensiblement  aucune  des  autres  forces  élasti- 
ques NsN^TjTV  On  aura  donc  : 

u  =  ax, 
v  =  by, 
w  =  cz. 

D'où,  substituant  dans  l'expression  (13)  de  Nlf  il  vient  : 
(<7)  N,  =  aix  (*»)  +  bïx  (xy*)  +  cix  (xz>). 

Or,  N3  étant  nul,  on  a,  d'après  les  relations  (43)  : 

(18)  0  =  N,  =  az%  (A)  +  biz  (.y3s)  +  ci%  (s3). 

Tirant  de  cette  dernière  équation  la  valeur  de  c  en  fonction  des  z,  et  la 
substituant  dans  l'équation  précédente,  il  vient  : 

(19)  N,  =  (M**)  ~     («")  ~|^)  a  + 

(M*/) -2,  {x^^&)-b. 

Identifiant  cette  équation  avec  la  première  des  équations  (3')  d'élasti- 
cité d'un  plan  matériel,  on  a  : 

11 
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Observant  ensuite  qu'il  y  a,  par  hypothèse,  parité  entre  x  et  y,  el 
qu'aipsi,  2,  {x*z)  =  2,  (ya3),  on  peut  poser  : 

(21)  R_  2,  (x,  )  — -  -  2,  (X-  )  _-T 

Les  équations  (20)  peuvent  donc  s'écrire  : 
(««)  <J 

Supposons  maintenant  le  milieu  soumis  uniformément  en  tous  ses 
points  à  une  seule  et  même  force  tangentielle  T3 ,  parallèle  au  plan  xy. 
En  vertu  de  la  symétrie  supposée,  T,  ne  fera  naître  sensiblement  aucune 
des  autres  forces  élastiques  N^N^T,;  on  aura  donc  : 

«  =  M> 

w  =  o; 

valeurs  qui,  substituées  dans  les  expressions  (13)  et  (3';,  donnent  contra- 
dictoirement  : 

{  =  gis  {xy2)  -f  hzx{xy*), 


(23)  {      s  }  =  giv  (yx2)  +  hiviyx*), 

T,    '=(g  +  h)p; 
d'où: 

(24)  2,  (xy2)  =  2„  (yx2). 

Substituant  cette  valeur  (24)  de  2,  (xy2)  dans  les  équations  (22),  et  posant 
X  =  K/*,  on  obtient  : 

C  Ix  (X8)  =  dfi 

(25)  /  .  _3-K 

(  2  -j-  K  ^'  . 

Cette  dernière  équation,  résolue  par  rapport  à  K,  donne  : 
(26)  Ka    ■  2R"~ 2f*  . 


l  =  y  2,  {xy') 
)  =  02v  (yx2) 
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elle  représente  une  hyperbole  dont  les  asymptotes  sont  les  droites 

K  =  —  2,  et  R  =  —  p. 

Si  R  croît  de  —  oo  à  —  /*,  K  décroît  de  —  2  à  —  oo .  Si  R  continue  à 
croître,  K  passe  à -J- » ,  puis  il  décroit.  Pour  la  valeur  R  =  o,  on  a 
K  =  2  :  ce  qui  vérifie  la  relation  >  =a  2f*  établie  §  7  pour  les  plans  iso- 
tropes. 

Pour  la  valeur  R  =  ^  f*,  qui  correspond  au  cas  où  l'on  a  ; 

£«  (s»)  =  I,  («•), 

c  est-à-dire  où  il  y  a  parité  complète  entre  les  trois  directions  on 
obtient  K  =  1  :  ce  qui  vérifie  la  relation  >=p  établie  §  5  pour  les  solides 
isotropes. 

_  4 

Enfin ,  lorsque  la  valeur  de  R  croît  de  -  /*  à  /*,  K  décroît  de  J  ko. 

ûj,  si  l'on  se  reporte  àl'expression  de  R ,  on  voit  quesiles  ?  sont  constamment 
positifs,  tous  les  x,  et  par  conséquent  R,  sont  essentiellement  positifs. 
D'un  autre  côté,  la  valeur  de  K  ne  saurait  en  général  être  négative,  car  cela 
viendrait  à  un  fait  dont  l'expérience  ne  fournit  pas  d'exemple,  savoir  :  que 
le  milieu  considéré  soumis  à  certaine  traction  uniforme,  parallèle  à  ox, 
par  exemple,  éprouverait  suivant  oy  une  dilatation  transversale  au  lieu 
d'une  contraction.  line  faut  donc  considérer  que  les  valeurs  positives 
de  R  et  de  K,  et  dès  lors  on  voit  que  la  valeur  de  K  est  généralement 
comprise  entre  o  et  2.  C.  Q.  F.  D. 

§  40.  —  Les  trois  démonstrations  établies  dans  ce  chapitre,  reposant 
seulement  sur  ce  que  les  composantes  D/;,  D/*v,  D/*a,  de  la  force  D/*, 
sont  identiques  en  grandeur,  position  et  sens,  avec  les  projections  de 
l'allongement  Dç  multipliées  par  un  certain  coefficient  f,  les  trois  théo- 
rèmes se  trouvent  étendus  au  pas  où,  sans  être  dirigés  suivant  les  droites 
joignant  Ips  molécules,  les  forces  mutuelles,  considérées  comme  des 
droites  définies  en  grandeur,  position  et  sens,  varient  suivant  la  môme 
lpi  de  déformation  qui  régit  le  milieu.  Ces  trois  mêmes  démonstrations, 
ne  faisant  aucune  mention  des  couples  qui,  dans  la  réaction  mutuelle  de 
molécules,  pourraient  s'ajouter  aux  forces  résultantes  directes  que  nous 
avpns  considérées,  on  voit  que  l'existence  de  pareils  couples  (si  elle  était 
possible)  np  saurait  infirmer  aucunement  les  résultats  obtenus. 
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CHAPITRE  TROISIÈME 


Exemple,  réalisation  et  usage  des  treillis  Isotrope». 

$  \  \.  —  Dans  les  précédents  calculs,  rien  n'empêche  de  supposer  que 
les  actions  mutuelles    développées  entre  chaque  couple  m' m"  de  molé- 

4 

cules,  ne  soient  exercées  par  des  bielles  d'élasticité  -,  librement  arti- 

culées  à  leurs  extrémités  [x' y'  z')  et  {x"y"s").  Dès  lors,  tous  nos  raison- 
nements se  peuvent  appliquer  :  soit,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici, 
à  des  milieux  composés  de  points  matériels  agissant  réciproquement  les 
uns  sur  les  autres;  soit,  comme  nous  l'avons  plutôt  en  vue  dans  ce  cha- 
pitre, à  des  tissus  formés  de  bielles  articulées. 

§  42. —  Je  considère  un  plan  matériel  où  les  molécules,  toutes  égales, 
sont  situées,  comme  l'indique  la  figure  (2),  aux  sommets  de  triangles 
égaux,  très-petits  et  juxtaposés;  ou  bien,  puisque  cela  revient  au  môme, 
un  tissu  régulier  ayant  pour  élément  un  triangle  formé  de  trois  bielles 
élastiques  articulées  en  leurs  extrémités  ;  et  je  cherche  quelles  sont  les 
conditions  de  l'isotropie. 

D'abord,  il  est  nécessaire  que  le  triangle  élémentaire  oab  ((jg.  2)  soit 
équi latéral;  car,  en  etfet,  supposons  le  quelconque,  et  imaginons  une 
simple  traction  uniforme  exercée  sur  les  bielles  telles  que  ab,  parallèles 
à  un  certain  axe  oy.  La  contraction  transversale  devant  être  perpendi- 
culaire à  oy,  la  projection  o'  de  o  sur  a b  devra  demeurer  invariable; 
d'un  autre  côté  les  dilatations  D  [o'a),  D[o'b)  seront  proportionnelles 
à  o'a  et  o' b\  enfin,  les  bielles  oa,  ob,  ne  subissant  aucun  effort,  s'in- 
fléchiront sans  changer  de  longueur.  Si  donc  nous  différencions  les 

deux  équations  oa  =  oo'  -f-  o'a  ,  et  ob  =oo'  -f-  o'b  ,  nous  obte- 
nons, en  éliminant  [oo'.  D(oo')]  et  remplaçant  respectivement  D  [o'a)  et 
D  (o'b)  par  leurs  valeurs  proportionnelles  o'a  et  o'b,  la  simple  égalité  : 
o'a  =  o'b.  Donc  oa  —  ob.  On  aurait  de  même  oa  =  ab.  C'est  donc  une 
condition  nécessaire  que  oab  soit  équilatéral.  —  Cette  condition  est  en 
même  temps  suffisante. 

En  effet,  je  prends  pour  axe  des  x  l'une  des  hauteurs  oo'  du  trian- 
gle oab;  et  pour  axe  des  y  une  perpendiculaire  à  oo'  élevée  au  point  o. 
Soient,  pour  fixer  les  idées,  les  longueurs  oa,  ob,  ab,  égales  à  l'unité. 
Supposons  que  les  actions  moléculaires  y  soient  nulles  pour  toute  dis- 
tance finie  plus  grande  que  un.  L'écartement  des  molécules  situées  sur 

l'alignement  o  y  étant  égal  à  l'unité,  les  quantités  —,  relatives  à  la  lign* 
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de  section  oy,  s'obtiendront  simplement  en  sommant  les  forces  directe- 
ment exercées  par  les  molécules  a  et  b  (situées  dans  la  région  des  x  po- 
sitifs) sur  la  molécule  o. 

D'une  autre  part,  l'écartement  des  molécules  suivant  l'alignement  ox 

étant  égal  à  s  ÏÏ7  les  quantités  ^îï,  relatives  à  la  ligne  de  section  ox,  s'ob- 

tiendront  en  divisant  par  y  3  les  sommes  des  forces  directement  exercées 
par  les  molécules  a,  c,  rfT  situées  dans  la  région  des  y  positifs,  sur  les 
deux  molécules  o  et  e.  On  obtient  ainsi,  en  appelant  yx  la  valeur  de  j>  cor- 
respondait à  la  distance  ç  =  1,  et  en  se  rappelant  les  abréviations  indi- 
quées par  les  formules  (11)  : 

et  comme  les  quatre  autres  i  sont  nuls,  parce  que  le  milieu  est  symé- 
trique par  rapport  aux  axes  ox  et  oy,  il  se  trouve  que  les  conditions  ex- 
primées par  les  équations  (16')  sont  satisfaites,  et  qu'ainsi*  le  réseau 
triangulaire  équilatéral  considéré  possède  une  élasticité  constante  et 
symétrique  dans  toutes  les  directions;  autrement  dit  qu'il  est  isotrope. 
C.  U.  F.  D. 

Soit,  plus  généralement,  Ç  le  côté  du  triangle  équilatéral,  le  réseau 
possédera  les  mêmes  propriétés  élastiques  qu'un  plan  matériel  continu 
pour  lequel  on  aurait,  en  appelant  ^  la  nouvelle  valeur  de  y  correspon- 
dant à  la  distance  Ç  :  . 

(27}  f=>çT- 

Ce  réseau  triangulaire  peut  se  réaliser  matériellement,  par  un  treillis 
dont  l'élément  est  formé  de  trois  bielles  oa,  ob,  bc,  de  même  longueur  Ç, 
articulées  aux  points  oab,  et  possédant  chacune,  par  unité  de  longueur 

et  de  section,  une  rigidité  E6  égale  à  — . 

s 

§  13.  —  On  peut  donc,  dans  la  détermination  d'une  poutre  ou  d'un 
pont,  calculer  une  Ame  pleine,  fictive,  possédant  un  certain  coeffi- 
cient fi,  pour  lui  substituer,  d'après  la  relation  (27),  un  treillis  réel, 
dont  la  maille  soit  formée  de  trois  bielles  égales,  de  longueur  Ç,  et  de 

rigidité  :  E4  »      =  4 

Ce  treillis  aura  les  mômes  propriétés  élastiques  que  la  tole  proposée  : 
au  moins  sans  parler  en  ce  moment  des  propriétés  vibratoires. 
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Supposons  une  tôle  de  On,0(H  qui*  ramenée  à  l'épaisseur  de  1  mètre, 
possède  pour  coefficients  : 

p  =  7,500,000,000  kilog., 

et 

>  =  2^15,000,000,000, 
8 

ce  qui  correspond  à  E  =  *  p  =  20,000,000,000.  On  aura,  eu  égard  à 

à 

l'épaisseur  réelle  :  7,500,000  «=  ft—  ? ,  ; 

*  | 

d'où  : 


=    7,500,000  _  17)320>000 

ç         ;  V3 

Or,  d'un  autre  côté,  si  les  bielles  sont  en  fer  d'une  rigidité  Eb  égale  à 
20,000,000,000,  comme  pour  la  tôle  proposée,  on  aura,  si  l'on  suppose 
(pour  fixer  les  idées)  Ç=  0m,50  : 

«.20,000,000,000         t_  AAA  AAA  AAA 
.     ?K=  J  ? —  =  s.  40,000,000,000; 

donc,  j.  40,000,000,0000  =  17,320,000, 

d'où  :  s  =  0m",000,433  (soit,  4 1  centimètres  carrés). 

Le  volume  du  treillis  est  égal,  pour  chaque  élément  triangle,  au  pro- 
duit de  s  par  la  moitié  du  périmètre  (je  dis  la  moitié,  car  chaque  bielle 
appartient  pour  moitié  à  l'élément  triangulaire  contigu);  soit  donc: 

L*il5  =  0m%000,324,700. 
Or,  la  surface  de  l'élément  étant  égale  à  : 

i  X  ^  08,200  environ, 

o 

on  a  en  définitive  pour  le  volume  Y  de  l'unité  de  surface  du  treillis  : 
V  =  0mc,003;  c'est-à-dire  le  triple  du  volume  V*  =  0a%001  du  mètre  su- 
perficiel de  la  tôle  proposée. 

§  14.  —  Considérons  maintenant  un  plan  matériel  où  les  molécules, 
toutes  égales,  sont  situées  aux  sommets  de  rectaugles  juxtaposés  de 
côtés  Ç4  =  oby  Ç3  =  od  (fig.  3),  supposés  très-petits.  Prenant  pour  axes 
ox,  oy  les  prolongements  de  deux  côtés  contigus  ob,  od  d'un  même  rec- 
tangle obad,  supposant  que  les  actions  moléculaires  ?  soient  nulles  pour 

les  écartements  plus  grands  que  Ça  =s  oa  =  y  ç,*  -f  ç,3,  et  désignant  par 
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fv  ta*  *s  *c8  valeurs  de  p  correspondantes  aux  écartements  tp  ç2,  Çs,  o 
obtient  : 

^^='  ■  •  •  H8 rf-B *■  «) ■-  c;  • 

Les  six  autres  1  sont  nuls  par  suite  de  la  symétrie  du  milieu  relative- 
ment aux  axes  ox  et  oy. 

Donc,  pour  satisfaire  aux  conditions  (46')  de  l'isotropie,  il  faut  et  il 
suffit  que  l'on  ait  : 

(281   -  -  =  =  ^  =  m. 

k    J  3  Kl  ~  C?       3  ^  —  n  \  g;  ^ 

Ci^  CiC,  ce, 

ce  qu'il  sera  toujours  possible  de  réaliser  matériellement,  pàr  un  treillis 
formé  de  bielles  ob,  od,  oa,  db,  etc.,  articulées  aux  points  o,  ft,a,d,  etc., 
et  possédant  respectivement  des  rigidités  proportionnelles  aux  valeurs 
ci-dessus  désignées  (28)  de  yp  ?2,  ys.  En  appelant  E6  le  coefficient  de  rigi- 
dité de  traction  de  ces  bielles  par  unité  de  longueur,  et  en  appe- 
lant »n  «3, 53  leurs  sections,  on  aura  : 

sl  Eb  ss   o  s,  É6 

Ti=X'  f,=~r*  r,="ï7: 

■ 

donc  les  relations  (28)  peuvent  s'écrire  : 

t*q\   fi   .   îl   =   !»   A 

L  3^Ui  —  C>       il  3  CjÇ-Cj       j*      m  , 

E6       ÇjÇ,  Efc      Ç.Ç,  E6  ÇjC, 

.» 

Vérification.  Supposons  : 

Çj^Ç,  v3;  onaÇs=  2ç„ 


d'où  il  résulte  : 


donc*,  s=3  4«p  On  retombe  ainsi  Sur  le  cas  du  treillis  triangulaire  dé- 


Digitized  by  Google 


rivé,  représenté  fig.  1 1,  et  dont  nous  parlerons  plus  tard;  ou  plutôt,  sur 
le  cas  de  la  superposition  de  deux  de  ces  mêmes  treillis  (représentés 
fig.  11  ),  et  ayant  pour  éléments  respectifs  (fig.  3)  les  triangles  goc  ethdb. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer,  que  chaque  bielle  latérale 
appartenant  également  aux  deux  éléments  dont  elle  forme  la  séparation, 
le  poids  Pç,  çs,  d'un  élément  de  côtés  Ç,,  ç,  et  de  poids  spécifique  P,  se 
compose  :  1°  des  poids pt  etpt  d'une  bielle  latérale  de  chaque  espèce, 
2°  des  poids  2/>,  des  deux  bielles  diagonales  qu'il  renferme.  Donc  on  a  ; 

PCiÇa  =  />i  +  />,  +  2p». 

§  45.  —  Supposons  que  le  rectangle  obad  soit  un  carré,  on  a  alors  : 

Ç2  =  Ç„  et  5,  =  ^  V2"; 

donc, 

fi  =  ?,B=2?s!=2(u, 

et: 

(30)  ^  =  ï,  =  Sjv2=-^r 

De  là  résulte  ce  fait  remarquable,  que  dam  le  treillis  isotrope  à  élément 
carré,  les  volumes  »,  =  sl  Çp  et  »,  ==  «s  Ç, ,  de  la  bielle  latérale  et  de  la  bielle 
diagonale,  sont  égaux.  Et  comme  on  verra  plus  tard  (§  21),  qu'à  élasticité 
égale,  le  volume,  et  ainsi  la  masse,  d'un  plan  matériel  continu  sont  le  tiers 
de  ceux  d'un  treillis  isotrope  quelconque  composé  de  la  môme  substance, 
il  en  résulte  que,  si  l'on  se  propose  de  transformer  en  un  treillis  à  maille 
carrée  de  côté  ç  un  plan  matériel  continu  d'un  poids  <?  par  unité  de 
surface,  le  poids  théorique  p  de  chaque  bielle  tant  diagonale  que  laté- 
rale sera  : 


poids  théorique,  c'est-à-dire  ne  comprenant  pas  les  assemblages. 

Exemple.  —  Soit  â  =  4  kilog.,  et  C  =  0»50,  on  a/>  =  0k*,75,  ce  qu'il 
est  aisé  de  vérifier. 

|  16.  —  Considérons  de  môme  un  treillis  ayant  pour  élément  un  cube 
oabc  (fig.  4),  formé  de  28  bielles,  savoir  : 

12  bielles  latérales  oc,  obtoa,  etc.,  d'égale  rigidité  ? iy  12  bielles  dia- 
gonales-latérales o<;,  cb}  od,  etc.,  d'égale  rigidité  et  enfin  4  bielles 
diagonales-intérieures,  of,  etc.,  d'égale  rigidité  ? 8. 

Les  premières  bielles  appartiennent  également  à  quatre  éléments  cu- 
biques dont  elles  constituent  l'arête  de  séparation.  Les  secondes  appar- 
tiennent par  moitié  à  deux  éléments  dont  elles  occupent  la  face  de  con- 
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tl  où  : 
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tact.  Enfin  les  troisièmes  appartiennent  tout  entières  a  l'élément  dans 
lequel  elles  se  trouvent. 

Si  donc  on  désignait  par  p^p^Pi  les  poids  respectifs  de  ces  trois 
espèces  de  bielles,  le  poids  P  Ç5  d'un  élément  de  côté  ç,  et  de  poids  spéci- 
fique P,  aurait  pour  valeur  : 

Les  premières  bielles  étant  supposées  de  longueur  Çx  =  1 ,  les  deuxiè- 
mes auront  pour  longueur  Ça  =  ^2,  et  les  troisièmes  auront  pour  lon- 
gueur ç,  =  v^- 

En  suivant  encore  la  même  voie  que  pour  le  tissu  rectangulaire,  on 
obtient,  pour  conditions  nécessaires  et  suffisantes  de  l'isotropie,  les 
relations  : 

1      ^    V2  3V3 
\2  3N/3 

U  y  a  donc  indétermination  ;  et  si  l'on  fait  arbitrairement,  par  exem- 
ple, ?3  =  o,  c'est-à-dire  si  l'on  supprime  les  bielles  diagonales  inté- 
rieures, il  vient  : 

De  là  résulte  ce  fait  remarquable  :  que  dans  le  treillis  isotrope  à  élé- 
ment cubique,  sans  bielle  diagonale-intérieure,  le  volume  vl  =  sx  Çn  et 
ainsi  le  poids,  des  bielles  latérales  est  moitié  de  celui  des  bielles  diago- 
nales-latérales; et  que  par  conséquent  : 

PC- 3^  +  6^)  =  15*. 

Or,  nous  verrons  (§  23),  que  dans  lès  treillis  à  trois  dimensions,  de 

poids  spécifique  P  et  de  rigidité  p,  formés  de  bielles  de  poids  spéci- 

lique  t  et  de  rigidité  (de  traction)  marquée  par  Et,  on  a,  pour  expression 

p 

du  volume  V =  -  des  bielles  contenues  dans  l'unité  de  volume  des 
treillis. 

5         2K»       E*  * 
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Donc  on  peut  transformer  en  treillis  cùbique  un  milieu  ficti',  isotrope 
et  continu,  par  les  deux  simples  relations  : 

Pf==15f,„  et  *  = 

Exemple.— Soit  f*=50,000,000  etç  =  1B.00;  soit  Efc  =  20,000,000,000 
le  coefficient  de  rigidité  des  bielles  supposées  en  fer;  soit  enfin  le  poids 
spécifique  du  mètre  cube  de  fer,  â  =  7,800  kilog  ,  on  a  : 

/?l  =  19k«.5, 

d'où  : 

8  =  0m«.0025; 

et: 

P=  15^=292^.5: 
ce  qui  représente  le  poids  spécifique  du  treillis. 

§  17.  —  On  peut  traiter  de  la  môme  manière  le  cas  général  d'un  tissu 
analogue  à  élément  parallélipipédique,  ou  d'un  tissu-plan  à  élément  pa- 
rallélogramme (fig.  5). 

Dans  ces  deux  cas  généraux  rentrent  respectivement  le  cas  d'un  tissu 
de  tétraèdres  (fig.  6),  ou  le  cas  déjà  traité  d'un  tissu  triangulaire  (fig.  2). 

Le  tissu  de  tétraèdres  réguliers  n'est  point  isotrope,  car  une  simple 
traction  exercée  sur  les  arêtes  parallèles  à  ab  n'aura  pour  effet  que 
d'ouvrir  les  angles  dièdres  de.  L'arête  de  se  rapprochera  de  aà,  mais 
sans  changer  de  longueur.  Donc  il  y  âura  dans  les  plans  perpendicu- 
laires hab  :  1°  contraction  finie  perpendiculairement  à  cd;  2°  contrac- 
tion nulle  parallèlement  à  cd.  Donc,  on  n'a  pas  d'isotropie. 

§  18.  —  Si  l'on  considère  les  équations  (8),  on  voit  que  les  bielles  élas- 
tiques n'interviennent  que  par  leur  rigidité  y  et  par  les  composantes 

iT-y',  s"-z' 

* 

de  leur  longueur.  De  là  résulte  qu'on  peut,  sans  rien  changer  à  l'élasti- 
cité des  tissus,  transporter  ces  bielles  parallèlement  à  elles-mêmes;  à  la 
condition,  toutefois,  que  les  extrémités  m' m"  demeurent  respectivement 
dans  les  éléments  cylindriques  à  base  commune  w  situés  de  part  et 
d'autre  des  plans  de  section. 

If  est  d'ailleurs  entendu  qu'une  bielle  ne  peut  être  articulée  qu'à  ses 
deux  extrémités. 

Prenons,  par  exemple,  les  tissus  à  élément  carré  ou  rectangle  repré- 
sentés figure  3  et  figure  7;  transportons  les  bielles  mn,  m'n'...,  etc.,  pa- 
rallèlement à  elles-mêmes,  et  respectivement  sur  les  bielles  pq,  p'tf,  etc.  ; 
ou  bien  réunissons  de  même,  de  deux  en  deux,  les  bielles  diago- 
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nalesrs,  rw,  etc.,  et  nous  aurons  de  nouveaux  tissus  isotropes  repré- 
sentés par  les  figures  8,  9  et  10. 

On  peut  encore  considérer  la  forme  indiquée  parla  figure  10*  comme 
dérivée  de  la  forme  primitive  indiquée  par  la  figure  7,  en  disposant  en 
quinconce  les  éléments  primitivement  juxtaposés.  Il  y  aurait  encore 
d'autres  combinaisons. 

Prenons  de  même  le  tissu  à  élément  triangle  équilatéral  (fig.  2)j  trans- 
portons les  bielles  m»,  m' ri. ..y  etc.,  sur  les  bielles  pg,  p' g'...,  etc.,  et 
nous  aurons  un  nouveau  tissu  isotrope,  représenté  par  la  figure  H. 

§  19.  —  En  superposant  divers  tissus  isotropes,  de  telle  manière  qu'on 
voudra  (et  ainsi  qu'il  est  représenté,  par  exemple,  ligure  12,  pour  deux 
tissus  triangulaires),  on  obtient  encore  un  tissu  isotrope. 

- 

|  20.  —  Le  volume  et  par  suite  le  poids  de  divers  treillis  isotropes  possé- 
dant les  mêmes  coefficients  d'élasticité  est  uAe  quantité  constante. 

Considérons,  en  effet,  divers  treillis  soumis  à  la  môme  dilatation  uni- 
forme : 

u  =  ax,  v  =  ay}  w  =  az; 

• 

il  arrivera,  d'un  côté,  en  vertu  de  l'égalité  supposée  des  coefficients  élas- 
tiques, que  dans  cette  dilatation  le  travail  élastique  T  correspondant  à 
l'unité  de  volume  sera  constant  dans  tous  ces  tissus;  d'un  autre  côté, 
que  chacune  des  bielles  de  ces  divers  tissus,  s'allongeant  d'une  môme 
quantité  a  par  unité  de  longueur,  absorbera  un  travail  élastique  marqué 
par  :  • 

(32)  (  =  .XMxf^', 

Eb  étant  le  coefficient  de  rigidité  de  traction  supposé  commun  à  toutes 
les  biélles,  et  /,  s,  désignant  respectivement  les  longueurs  et  les  sections 
de  chacune  d'elles,  en  sorte  que  leurs  volumes  v  sont  égaux  à  Is.  L'ex- 
pression (32)  du  travail  t  donne  donc,  en  désignant  par  V  le  volume 
total  des  bielles  contenues  dans  l'unité  de  volume  : 

(33)  T 
d'où  : 

V 

et  cette  valeur  de  V  est  indépendante  de  la  forme  du  tissu  :  C.  Q.  F.  D. 

§  21 . — Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  de  treillis  à  trois  dimensions, 
lesquels  possèdent  la  môme  rigidité  p  qu'un  certain  solide  réel ,  iso- 
trope et  continu.  Le  travail  élastique  T,  nécessaire  pour  faire  subir  à 


E,  Va8 

2T 
~~  E4  a»' 
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l'unité  de  volume  de  ce  solide  une  égale  dilatation  linéaire  a,  dans  tous 
sens,  et  ainsi  une  dilatation  cubique  égale  à  3a,  aura  pour  valeur  (le 
coefficient  de  rigidité  de  dilatation  cubique  s'exprimant  par 

3>  -}-  2f* 

3 

et  devenant  égal  à  -y,  lorsque  *  =  : 

e^ comme  dans  les  milieux  m,  isotropes,  à  trois  dimensions,  on  a1,  en  vertu 
de  la  relation  la  relation  :  EB  =  -     il  vient  : 

(34)  T  =  3a2Em. 

Comparant  cette  expression  à  l'expression  précédente 
03,  T=J^L', 
relative  aux  treillis,  nous  trouvons  : 


et  lorsqu'on  a  : 


nous  trouvons  : 


V  =  6       «  6 

Et  2  Eft 

E6  =  Em  =  ^  fi, 


V  =6. 


Ainsi,  le  volume  de  bielles,  de  treillis  isotropes  à  trois  dimensions,  est  sex- 
tuple du  volume  d'un  solide  continu,  isotrope,  de  même  élasticité,  et  composé 
de  la  même  substance  que  les  treillis  considérés. 

Supposons  maintenant  des  treillis  à  deux  dimensions.  On  aura  tou- 
jours pour  expression  du  travail  d'une  dilatation  linéaire  a  dans  tous  les 
sens  : 

(33)  '  I=!ilf!. 

z 

I 

Or,  un  plan  matériel  isotrope,  continu,  de  même  rigidité  p  que  les 
treillis  considérés,  devant  avoir  un  coefficient  de  dilatation  superficielle 

~  2 

égal  à  — ,  le  travail  correspondant  à  la  môme  dilatation  linéaire  </,  et 
ainsi  à  une  dilatation  superficielle  2a.  sera  : 

-_(*«)•     4  "p. 
2  "X  2  ' 

1.  Voir  le  tableau  Annexe  I,  à  la  fin  tîu  Manoiru. 
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et  comme,  dans  les  milieux  m,  isotropes,  à  deux  dimensions,  on  a1,  en 
vertu  de  la  relation  >  =  2    la  relation 

F  -8 

bm  =  -  p, 

il  vient  : 

(35)  T  = 

Comparant  cette  expression  à  l'expression  précédente 

™  E6Vo2 
(33)  T  = 


nous  trouvons 


et  lorsqu'on  a 


nous  trouvons 


2 


E  t,  3  VI  b 

8  [JL 

Eft  =  E„  =  —, 
V=  3. 


Ainsi,  le  volume  de  bielles,  de  treillis  isotropes  à  deux  dimensions,  est  triple 
dit  volume  d'un  plan  matériel  continu,  isotrope,  de  même  élasticité,  et  com- 
posé de  la  me' me  substance  que  les  treillis  considérés. 

♦ 

§  22.  —  L'isotropie,  entendue  depuis  l'origine  de  cette  étude  comme 
expression  de  la  constance  et  de  la  symétrie  de  l'élasticité  dans  toutes 
les  directions,  n'entraîne  pas  du  tout  la  constance  de  la  puissance  élas- 
tique dans  toutes  les  directions. 

Considérons,  en  effet,  un  milieu  ou  un  tissu  isotrope  à  deux  ou  à  trois 
dimensions.  Une  certaine  dilatation  linéaire  «  en  une  certaine  direc- 
tion mn,  correspond,  quelle  que  soit  cette  direction,  à  un  môme  travail 
extérieur,  et  par  conséquent  aussi  à  un  même  travail  intérieur;  mais  ce 
travail  intérieur  constant  se  répartit  néanmoins  différemment  sur  les 
différentes  bielles,  lorsqu'on  fait  varier  la  direction  mn;  en  sorte  que  la 
limite  A  d'élasticité,  et  par  conséquent  la  puissance  vive  élastique,  va- 
rient en  môme  temps. 

Prenons,  par  exemple,  un  tissu  plan  à  élément  triangulaire  oa  b  (fig.  2). 
Une  traction  uniforme  Nt  parallèle  au  côté  ob  produira,  suivant  cette 
direction,  une  dilatation  linéaire  uniforme 

ry  3N, 

a  ~"  E6  ~  8P  ' 

Toutes  les  bielles  parallèles  à  ob  se  dilateront  de  «,  tandis  que  les  bielles 
1.  Voir  le  tableau  Axnexe  II,  à  la  fin  du  Mémoire. 
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oa,  ab  et  toutes  celles  qui  leur  sont  parallèles  s'infléchiront  sans  subir 
aucune  dilatation.  La  limite  d'élasticité  du  milieu  sera  précisément  celk- 
de  ob,  et  par  conséquent  celle  A'  commune  à  toutes  les  bielles.  La  résis- 
tance vive  élastique  R  aura  pour  valeur  : 

E»A'2 


R'  = 


2 


Si  maintenant  le  sens  delà  traction  N,  vient  de  ob  en  oo',  cette  traction 
supposée  constante  produit  toujours  une  même  dilatation  «  (puisque  le 
tissu  est  isotrope^  ;  mais  cette  dilatation  se  répartit  par  moitié  sur  les 
deux  bielles  ao,  ôo,  lesquelles,  en  réagissant,  exercent  une  contraction 
sur  la  bielle  ab.  Le  travail  \  N,«  n'incombe  plus,  comme  tout  h  l'heure, 
à  une  seule. bielle  ab\  mais,  au  contraire,  il  se  produit  :  1°  une  dila- 
tation     de  oa  et  oo,  égale  à  §  a;  2°  une  contraction  «"  de  ab,  égale 
à  —  \  a;  en  sorte  que  la  bielle  ab  absorbe      et  chacune  des  deux 
bielles  oa,  ob,  *  du  travail  total,  et  qu'enfin  la  limite  d'élasticité  cor- 
respond à  une  dilatation  linéaire  a,  du  treillis,  égale  à  |  A'.  Ainsi,  en  dé- 
finitive, si  l'on  passe  de  la  direction  ob  à  la  direction  oo',  la  limite  d'élas- 
ticité du  treillis  passe  de  A'  à  |  A',  et  sa  puissance  élastique  R,  de 
E  A'2    9  Et  A'9 

~ —  à  — - — .  Elle  est  donc  plus  que  doublée  dans  une  évolution  de 

z  o 

30  degrés! 

Si  l'on  représentait  en  coordonnées  polaires  la  puissance  R  en  fonction 
de  l'orientation  «,  on  aurait  une  courbe  continue  présentant  six  maxi- 
mum et  six  minimum,  tous  équidistants  de  30  degrés. 

On  voit  par  cet  exemple,  et  en  réfléchissant  à  ce  que  les  corps  de  la 
nature  sont  tous  plus  ou  moins  réguliers  et  plus  ou  moins  hétérotropes, 
combien  la  limite  d'élasticité  doit  être  difficile  à  déterminer,  et  combien 
peu  nous  savons  ce  que  c'est  qu'un  §olide  d'égale  résistance. 

§  23.  —  Comme  toutes  les  opérations  de  la  mécanique  industrielle,  la 
substitution  des  treillis  isotropes  aux  poutres  continues  comportera  né- 
cessairement certaines  corrections,  et  notamment  : 

4°  Une  correction  relative  à  la  flexion  des  bielles,  si  on  les  réalise  sim- 
plement au  moyen  de  fers  plats,  continus,  boulonnés  ou  rivés  en  leurs 
points  de  croisement.  11  est  évident  que  l'importance  de  cette  correction 
diminue  rapidement  avec  la  dimension  linéaire  L  des  mailles  ;  attendu 
que  les  sections  s  des  bielles  doivent  être  (pour  une  égale  rigidité  du 
treillis)  proportionnelles  à  L  ou  &  L3,  selon  que  le  treillis  a  deux  ou  trois 
dimensions;  et  que  les  moments  de  flexion  sont,  pour  des  formes  sera- 
bjables,  proportionnels  à  sa,  et  par  conséquent  à  L2  ou  à  L4. 

2°  Une  correction  relative  à  la  grandeur  des  mailles,  attendu  que  nous 
avons  supposé  que  les  mailles  étaient  infiniment  petites,  et  qu'ainsi,  par 
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exemple,  dans  un  rectangle  adab  (fig.  3),  les  forces  f  f"  exercées  sur  les 
bielles  parallèles  ob,  du  étaient  égales.  Il  n'en  peut  être  ainsi  dès  que  le 
rectangle  possède  des  dimensions  finies  ;  mais  il  est  utile  d'observer  que 
cette  différence  des  forces  /*,  ft  ne  produira  aucune  dilatation  ou  con- 
traction, ni  sur  les  deux  bielles  diagonales,  ni  sur  les  deux  autres 
bielles  od,ba.  Le  seul  effet  produit  sera  une  déformation  en  trapèze  du 
rectangle  obda. 

Moyennant  corrections  analogues,  deux  systèmes  de  lignes  courbes  se 
coupant  de  manière  à  former  sensiblement  des  losanges  ou  des  rectan- 
gles, peuvent  servir  à  déterminer  un  treillis  curviligne  isotrope,  tel  que 
celui  représenté  figure  13. 

Une  semblable  remarque  pourrait  s'appliquer  aux  treillis  à  trois  di- 
mensions. 

§  34.  On  voit,  d'après  tout  ce  mémoire,  combien  se  justifie  la  vieille 
opinion  de  Poisson  sur  V unité  des  coefficients  d'élasticité  des  solides  iso- 
tropes, et  sur  la  relation  >  =  /*. 

Quelques  pbysiciens  avaient,  il  est  vrai,  conclu,  d'après  les  expé- 
riences de  Wertheim,  à  la  dualité  des  coefficients;  mais  il  est  évident 
que  s'il  existe  réellement  dans  la  nature  des  solides  d'élasticité  con- 
stante :  ou  bien  l'on  trouvera  *  =  p;  ou  bien  on  trouvera  *à^,  et  alors 
on  en  devra  rigoureusement  conclure  que  les  molécules  n'agissent  pas 
directement  suivant  la  droite  qui  les  unit  :  ebosebien  peu  vraisemblable. 
En  tout  cas,  c'est  là  un  important  dilemme  que  l'expérience  seule  nous 
permettra  de  résoudre. 

Toutefois,  l'étude  des  tissus  peut,  dès  à  présent,  rendre  compte  de 
l'anomalie  que  présentent  les  résultats  de  M.  Wertheim. 

Considérons,  en  effet,  les  tissus  à  élément  cubique  ou  rectangulaire, 
isotropes,  représentés  figure  4.  Sous  l'effet  d'une  traction  exercée  suivant 
les  quatre  bielles  parallèles  à  oz,  les  huit  bielles  parallèles  à  ox  ou  àoy 

\  i  e 

vont  éprouver  une  contraction  latérale  jS  =  -  «  (le  rapport  -  =  — ,  cor- 

4  4  a 

respondant  à  >  =  /*)  ;  mais  supposons  que  les  bielles  latérales  demeurant 

les  mêmes,  les  bielles  diagonales  deviennent  plus-rigides  :  le  rapport  - 

va  augmenter.  Ainsi,  rien  d'étonnant  à  ce  que  M.  Wertheim  ait  trouvé 

—  =-  (ce  qui  correspond  à  X  =  2  /*);  seulement,  les  expériences  n'ont 

dû  porter  que  sur  des  fils  et  sur  des  échantillons  hétérotropes ;  et  elles  ne 
sont  pas  concluantes,  attendu  qu'elles  n'ont  pas  été  (que  nous  sachions) 
répétées  dans  tous  les  sens. 
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CHAPITRE  QUATRIÈME. 
Étude  directe  de*  treillis. 

$  25.  — Les  tissus  articulés,  à  deux  ou  trois  dimensions,  peuvent  être 
étudiés  directement  sans  l'intervention  des  propositions  et  des  formules 
qui  font  l'objet  du  second  chapitre. 

Sans  rapporter  ici  cette  seconde  méthode,  absolument  distincte  et 
différente  de  la  première,  nous  dirons  seulement  qu'elle  consiste  : 

1°  A  étudier,  au  point  de  vue  de  la  pure  géométrie,  la  déformation  des 
éléments,  quadrangulaires,  triangulaires,  carrés,  cubiques,  etc.  ; 

2°  A  étudier,  au  point  de  vue  statique,  les  relations  qui  existent  entre 
les  tensions  des  différentes  bielles; 

3°  A  exprimer  l'isotropie,  et  à  en  déduire  les  équations  de  conditions 
qui  lient  les  sections,  ou,  si  Ton  veut,  les  élasticités  des  différentes 
bielles. 

On  trouve  alors  constamment  les  équations  X=p  eU  =  2fz,  scion  que 
les  treillis  possèdent  deux  ou  trois  dimensions  ;  et  c'est  là  une  vérification 
de  la  méthode  primitive. 

L'analyse  des  tissus  triangulaires  et  des  tissus  carrés  s'établit  fort 
simplement.  Prenons,  par  exemple,  un  tissu  carré,  et  considérons  l'élé- 
ment abcd  (fig.  44),  composé  de  quatre  bielles  latérales  abt  bcy  cd,  da, 
de  section  $v  et  de  deux  bielles  diagonales  ac,  bd,  de  section  D'abord, 
on  peut  aisément  reconnaître  que,  pour  qu'il  y  ait  isotropie,  il  faut  néces- 
sairement que 

sr  y  2- 

• 

En  effet,  le  tissu  doit  se  comporter  exactement  de  la  même  manière  :  et 
sous  une  traction  uniforme  N'  dirigée  suivant  a  a*,  et  sous  la  môme  trac- 
tion uniforme  dirigée  suivant  ac.  Mais  ce  tissu  peut  être  considéré 
comme  formé  par  la  superposition  de  deux  systèmes  :  le  premier  obtenu 
par  la  juxtaposition  d'éléments  carrés  bdef,  le  second  obtenu  par  la  juxta- 
position d'éléments  carrés  aegh.  Les  bielles  latérales  ac,  de  ayant  en 
chacun  de  ces  systèmes  une  section  sx'=siy  et  les  bielles  diagonales  fdy  ch 

ayant  en  chacun  de  ces  systèmes  une  section  s\  égale  à  la  moitié,  £  ,  de 

S 

la  section  des  bielles  latérales  du  système  donné.  Or,  les  deux  nou- 
veaux systèmes  sont  évidemment  identiques;  donc,  sous  la  traction  N% 
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ils  se  déforment  tous  deux  identiquement,  de  la  même  manière  que 
s'ils  étaient  indépendants,  et  aussi  de  la  même  manière  dont  le  sys- 
tème donné  se  déforme  sous  la  traction  N'.  Donc  il  faut  que  l'on  ait, 
dans  chacun  de  ces  trois  systèmes,  le  môme  rapport  entre  les  sections  de 

s'  s 

la  bielle  latérale  et  de  la  bielle  diagonale.  Donc  il  faut  avoir  T*  =      et , 

si  si 

comme  ^««j,  et  que  j\  =  ^,  il  faut  avoir  en  définitive  s,  ==  5a  ^2. 
C.  Q.  F.  D. 


12 
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CHAPITRE  CINQUIÈME. 


lonclusious 

§  26.  —  Nous  avons  établi  d'un  côté  (§  22)  que  la  limite  d'élasticité 
des  treillis  isotropes  pouvait  varier  suivant  la  direction,  et  nous  avons 
établi  d'ailleurs  (§20  et  21)  qu'à  élasticité  égale  (et  sans  parler  encore 
des  poids  inactifs  des  boulons  et  autres  pièces  d'assemblage)  le  poids 
(ou  le  volume)  des  treillis  à  deux  et  à  trois  dimensions  est  respective- 
ment triple  et  sextuple  du  poids  (ou  du  volume)  des  milieux  continus 
correspondants.  Il  ne  faudrait  pas  se  hâter  d'en  conclure  à  une  trop 
grande  infériorité  des  treillis. 

En  effet  considérons,  par  exemple,  un  tissu  triangulaire,  isotrope  (fig.  2). 
Si  l'on  exerce  une  traction  uniforme  dans  le  sens  oy,  il  est  bien  vrai 
que  les  bielles  pq,  mn,  etc.,  travailleront  seules,  que  toutes  les  autres 
bielles  s'infléchiront  simplement  sans  changer  de  longueur,  qu'ainsi  un 
tiers  seulement  du  treillis  fournira  un  travail  élastique,  et  que  dès  lors  la 
résistance  vive  élastique  d'un  plan  continu  serait  ici,  à  masse  égale,  trois 
fois  plus  considérable.  Mais  le  mal  provient  de  ce  qu'il  n'est  pas  à  propos 
d'employer  en  ce  cas  des  treillis  isotropes.  Et,  en  effet,  rien  n'empêche  ici 
de  supprimer  ou  de  beaucoup  diminuer  les  deux  autres  systèmes  de 
bielles  parallèles  à  oa  et  à  ob.  —  De  même,  il  est  à  propos  d'employer  des 
treillis  hètérotropes^  lorsque  le  solide  est  principalement  soumis  à  deux 
tractions  ou  compressions  suivant  deux  directions  déterminées. 

Dans  le  cas  d'une  simple  traction  de  direction  variable,  il  est  aisé  de 
voir  que  les  treillis  sont  décidément  inférieurs  aux  milieux  continus, 
sous  le  rapport  de  la  résistance  vive  élastique.  De  plus,  la  limite  d'élas- 
ticité sera  constante  dans  toutes  les  directions  pour  les  milieux  continus, 
tandis  qu'elle  pourra  être  variable  pour  les  treillis,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu,  par  exemple,  pour  le  treillis  triangulaire  (g  22);  mais  elle  pourra 
devenir  moins  inégale,  et  même  sensiblement  constante,  en  préférant  le 
tissu  carré,  ou  mieux  encore  en  superposant  et  combinant  divers  tissus, 
ainsi  qu'il  est,  par  exemple,  représenté  figure  12;  et  puis  nous  venons 
de  prendre  pour  terme  de  comparaison  des  milieux  continus  parfaitement 
isotropes;  or,  tels  ne  sont  pas  les  bois,  les  métaux  laminés,  martelés, 
étirés  ou  fondus,  enfin  tous  les  solides  fournis  par  l'industrie  et  par  la 
nature  :  la  résistance  vive  élastique,  la  limite  d'élasticité,  etc.,  y  éprou- 
vent selon  les  directions  des  variations  singulières,  que  ni  l'algèbre  ni 
l'expérience  n'ont  encore  pu  nous  faire  connaître;  tandis  que  ces  mêmes 
variations  sont,  dans  les  treillis,  très-faciles  à  déterminer. 

Supposons  encore  une  dilatation  ou  contraction  uniforme  :  les  bielles 
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des  milieux  en  treillis  subiront  toutes,  il  est  vrai,  une  dilatation  uni- 
forme dans  le  sens  de  leur  longueur;  mais  comme  elles  sont  libres  fle  se 
contracter  transversalement,  il  est  presque  certain,  malgré  le  défaut  com- 
plet d'expérience  à  cet  égard,  que  leur  limite  d'élasticité  A  est  beaucoup 
jplus  reculée  que  si  elles  éprouvaient,  comme  dans  les  milieux  continus, 
Une  dilatation  uniforme  en  tous  sens.  Ainsi,  à  masse  égale,  les  treillis 
possèdent  une  élasticité  trois  ou  sûr  fois  moindre,  mais  vraisemblable- 
ment beaucoup  plus  étendue  ;  en  sorte  qu'on  ne  nous  étonnerait  guère 
en  nous  disant  aujourd'hui  que  la  résistance  vive  élastique  est  propor- 
tionnelle à  la  masse,  et  par  suite  trois  et  six  fois  plus  grande  dans  les 
treillis  à  deux  et  à  trois  dimensions. 

g  27.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  les  treillis  possèdent  toujours  une  propriété 
spécifique,  et  inestimable  pour  les  constructeurs  :  c'est  de  former,  avec 
tous  les  boii  ou  métaux»  des  milieux  d'élasticité  arbitraire,  et  surtout  de 
densité  arbitraire,  aussi  faible  qu'on  voudra  ;  aussi,  quand  bien  même 
ces  milieux  artificiels  seraient  très -inférieurs  aux  solides  de  la  nature, 
sous  le  rapport  de  la  résistance  vive  élastique  de  l'unité  de  masse,  ils  peu- 
Vent  et  pourront  seuls  se  prêter  à'  ces  dimensions  colossales  que  nous 
donnons  à  nos  édifices,  et  qu'il  sera  sans  doute  permis  d'augmenter  en- 
core. Et  voilà  pourquoi,  sans  reprendre  à  fond  le  calcul  des  ponts  et 
chapentes,  nous  avons  cru  intéressant  d'y  apporter  un  élément  et  un 
procédé  nouveaux. 

§  28.  —  Et  cependant,  nous  n'avons  fait  qu'effleurer  dans  ce  travail 
un  vaste  et  profond  sujet,  et  former  comme  une  introduction  à  un  cha- 
pitre nouveau  de  la  mécanique  :  non  pas  de  la  mécanique  physique,  c'est- 
à-dire  semi-rationnelle,  mais  de  la  mécanique  purement  rationnelle. 

Il  ne  faudrait  pas  analyser  seulement  les  déformations  lentes,  mais 
aussi  les  mouvements  vibratoires. 

Pour  l'ingénieur,  il  serait  utile  de  passer  de  la  considération  des  pan- 
neaux infiniment  petits  à  la  considération  des  panneaux  finis,  isotropes 
ou  hétérotropes»  afin  de  pouvoir  mieux  appliquer  l'analyse  au  mode  le 
plus  récent  et  le  plus  goûté  de  constructions  en  fer. 

Pour  le  physicien,  pour  celui  qui  cherche  à  découvrir  la  lot  des  ac- 
tions moléculaires,  ou  à  fonder  enfin  la  base  rationnelle  et  mathématique 
de  la  chimie,  il  faudrait  aborder  l'étude  générale  des  tissus,  ou  des  mi- 
lieux, réguliers  ou  irréguliers,  cristallisés  au  amorphes;  et  ainsi,  Von 
pourrait  sans  doute  pénétrer  un  peu  davantage  en  la  connaissance  de  ce 
profond  et  insondable  mystère  qu'on  appelle  Y  atome. 
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—  Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  ebseffer  que,  (Tapr^  les  for- 
mules inscrites  dans  la  7*  colonne,  la  rigidité  des  treillis  <st  proportionnelle,  à  leur 
poids  spécifique. 

On  peut,  d'après  ce  tableau,  dresser  aisément  les  tables  numériques  permettant  de 
déterminer  tans  calcul  les  proportions  de  chaque  espèce  de  treilKs. 

Dans  les  treillis  à  deux  dimensions,  les  poids  unitaires  des  bielles  latérales  sont 
Ici  affectés  du  coefteieut  1/2,  parce  que  ces  poids  se  partagent  par  moitié  entre  les 
{eux  éléments  contigus  dont  chaque  bielle  forme  la  séparation. 

De  môme,  si  l'on  considère  un  treillis  limité  à  un  conlotr  déterminé,  les  bielles 
situées  suj  ce  contour  n'appartiennent  qu'à,  un  seul  élément,  et  doivent  par  consé- 
quent n'être  que  la  moitié  des  bielles  homologues  situées  à  l'intérieur. 

Semblables  faits  se  présentent  pour  les  milieux  k  trois  dimensions. 

Nous  avons  omis  d'autre  formules  moins  utiles  :  celles  (très-simples)  relatives  au 
Hssu  cubique  avec  diagonale»  intérieures  et  sans  diagonales  latérales;  celles  rela- 
tives aux  tissus  pyramidaux  dérivés  du  tissu  paraHélipipède,  etc. 1 . 

1.  Nous  verrons,  si  nous  poursuivons  ces  études,  qu'en  général,  lef  tfcsus  à  élément 
parallélogramme  ne  sauraient  être  isotropes,  à  moins  que  l'élément  parallélogramme  ne  coil 
an  lownge  ou  un  rectangle.  —  Vne  méthode  abrégée,  résultant  de  la 
équatlens       en  (16'),  peut  faciliter  beaucoup  l'analyse  de  certains  treillis. 
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NOTE 

SUR  LES  LOCOMOTIVES 


Par  M.  LAHPENT. 


I 

Miéflejpitn%»  générai**. 

L'examen  des  locomotives  exposées  au  palais  du  Champ  de  Mars  donne 
lieu  à  diverses  appréciations  qu'il  peut  être  utile  de  présenter,  surtout  si 
elles  sont  d'accord  avec  la  pratique,  et  appuyées  par  la  théorie. 

La  locomotive  a  amené  la  révolution  qui  s'est  opérée  dans  le  mode  de 
transports  par  terre.  Le  perfectionnement  de  ses  organes  influe  sur  la  sé- 
curité des  transports;  et  la  prospérité  des  chemins  de  fer,  comme  la  di- 
minution des  prix  de  transports,  dépendent  des  améliorations  à  apporter 
à  cette  admirable  machine.  Les  locomotives  qui  figurent  à  l'Exposition 
doivent  donc  être  envisagées  au  double  point  de  vue  de  l'exécution  des 
organes,  et  de  la  satisfaction  qu  elles  sont  appelées  à  donner  aux  besoins, 
toujours  croissants,  du  commerce  et  de  l'industrie.  Car  les  besoins  à  sa- 
tisfaire stimulent  au  moins  le  progrès,  s'ils  ne  le  développent  pas  exclu- 
sivement. 

Sous  le  rapport  du  perfectionnement  des  organes  communs  à  toutes 
les  machines,  on  peut  dire  que,  depuis  douze  ans,  aucun  progrès  remar- 
quable ne  s'est  produit,  et  que,  du  reste,  il  n'y  en  a  plus  beaucoup  de 
nécessaires.  On  peut  avancer  aussi  que  le  fini  de  l'exécution  des  pièces  mé- 
caniques de  détail,  qu'on  reconnaissait  supérieur  dans  les  machines  fran- 
çaises des  précédentes  expositions,  ne  laisse  plus  grand'chose  à  désirer 
dans  les  locomotives  des  autres  puissances.  Aussi  doit-on  attribuer,  en 
partie,  la  régularité  relative  des  services  de  chemins  de  fer  aux  soins  ap- 
portés dans  l'exécution  des  organes  des  moteurs  qui  remorquent  les 
trains. 

Il  faut  croire  que  la  combustion  de  la  fumée,  qui  n'a  jamais  eu  beau- 
coup d'importance  au  point  de  vue  économique,  est  d'une  réalisation 
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assez  difficile  en  pratique,  puisque  les  nombreux  appareils,  plus  ou  moins 
fumivores,  qu'on  a  imaginés,  n'ont  servi  qu'à  consacrer  le  vieux  proverbe 
qu'il  n'y  a  pas  de  feu  sans  fumée.  Mais  s'il  n'est  pas  d'un  grand  intérêt  de 
brûler  complètement  la  fumée,  il  convient  de  pouvoir,  au  moins,  brûler 
convenablement  le  charbon  employé  aujourd'hui:  c'est  ce  qui  ne  peut 
se  faire  facilement  dans  les  foyers  actuels  des  locomotives  qui  ont  été 
construits  pour  brûler  du  coke,  car  ils  n'ont  pas  subi  de  modifications, 
lorsque  le  charbon  a  été  substitué  au  coke.  La  profondeur  des  foyers  est 
un  obstacle  pour  diriger  convenablement  la  combustion  de  la  houille, 
qui  doit  être  brûlée,  pâr  couches  minces,  sur  une  grille  également  acces- 
sible en  dessus  et  en  dessous  au  ringard  du  chauffeur. 

Ainsi,  on  peut  constater  l'adoption,  à  peu  près  générale,  des  mêmes 
organes,  et  une  différence  insensible  dans  l'exécution  des  pièces  de  dé- 
tail, dans  les  différents  types  de  locomotives  qui  figurent  à  l'Exposi- 
tion universelle  de  4867.  Mais  si  l'harmonie  existe  dans  l'exécution  des 
organes,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  conception  des  types  qui  sont 
beaucoup  trop  nombreux  pour  être  tous  dignes  d'imitation.  Cette  multi- 
plicité de  types  est. l'indice  d'une  grande  indécision  qui  règne  parmi  les 
hommes  de  chemins  de  fer,  quant  aux  principes  sur  lesquels  repose  la 
locomotive.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  que  regretter  qu'après  plus  de 
vingt  années  d'usage  régulier  d'un  instrument  aussi  imperfectible,  on  ne 
soit  pas  encore  arrivé  à  s'entendre  pour  adopter  un  type  unique  de 
chacune  des  espèces  de  machines  à  voyageurs,  mixtes  et  a  marchandises, 
généralement  employées  sur  tous  les  chemins  de  fer. 

La  locomotive  est  un  instrument  de  transport  destiné  à  remorquer  le 
poids  le  plus  considérable  à  la  plus  grande  vitesse.  Elle  devrait  être  en- 
visagée comme  un  outil  susceptible  d'exécuter  partout  le  même  travail 
d  une  manière  identique  et  par  les  mêmes  moyens.  Les  locomotives,  étant 
soumises  à  des  lois  naturelles  et  d'intérêt  public,  parfaitement  connues, 
ne  devraient  plus  donner  lieu  à  la  coûteuse  expérimentation  d'idées  im- 
praticables, ou  de  toutes  celles  qu'on  est  surpris  de  voir  revenir  après 
avoir  été  abandonnées. 

Il  y  aurait  donc  un  intérêt  majeur  à  arrêter  le  petit  nombre  de  types 
de  machines,  qui  pourraient  satisfaire  tous  les  besoins  relatifs  à  la  circu- 
lation des  personnes  et  des  choses,  dans  les  différentes  localités  desser- 
vies par  les  chemins  de  fer. 

Si  la  machine  supportée  par  trois  essieux  est  d'un  usage  aussi  général, 
pour  ne  pas  dire  uuiversel,  c'est,  non-seulement,  parce  qu'elle  répond  à 
la  moyenne  des  besoins  de  tous  les  chemins  de  fer,  mais  encore  parce 
qu'elle  se  prête  à  la  nature  des  transports  qui  doivent  être  effectués 
à  grande,  à  moyenne  ou  à  petite  vitesse,  suivant  l'espèce  ou  l'impor- 
tance des  produits  à  transporter.  Pour  que  la  machine  à  trois  essieux 
puisse  remplir,  économiquement,  les  conditions  afférentes  à  chacun  des 
trois  transports,  à  grande,  à  moyenne  et  petite  vitesse,  il  faut  qu'elle 
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puisse  développer  au  besoin  le  maximum  de  puissance  dont  elle  est 

susceptible. 

II 

Ue  i'ntihérence. 

La  puissance  de  la  locomotive,  comme  moteur,  se  calculant  de  la 
même  manière  que  celle  des  autres  machines  à  vapeur,  devrait  être 
exprimée  en  chevaux.  Le  travail  de  la  résistance  n'est  autre  chose  que 
le  produit  de  l'effort  exercé  sur  le  train  par  le  chemin  parcouru.  Il  s'en- 
suit que  la  locomotive  à  grande  vitesse  peut  produire  autant  de  travail 
que  la  machine  à  petite  vitesse,  puisque,  si  le  poids  remorqué  est  relati- 
vement faible,  la  vitesse  étant  considérable,  le  travail  brut  est  le  même 
que  si  la  vitesse  est  faible  et  le  poids  considérable. 

On  peut  avancer  que  la  mesure  de  la  puissance  d'une  locomotive  quel- 
conque est  déterminée  par  son  poids,  car  l'élément  principal  de  la  puis- 
sance, la  surface  de  chauffe,  et  l'élément  accessoire,  l'adhérence,  sont  dé- 
pendants du  poids. 

Tout  le  monde  sait  que  la  surface  de  chauffe  est  la  partie  de  la  chau- 
dière entourée  d'eau,  qui  se  trouve  en  contact  avec  les  gaz  enflammés; 
mais  qu'est-ce  que  c'est  que  l'adhérence,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
la  force  de  traction,  ou  l'effort  transmis  au  centre  des  roues  motrices 
pour  actionner  le  train  T 

L'adhérence  est  un  effet  de  tendance  au  frottement  de  glissement  qui 
sert  de  point  d'appui,  sur  le  sol,  aux  locomoteurs  animés  ou  mécaniques, 
pour  exercer  leur  puissance  sur  les  résistances  qu'ils  doivent  vaincre 
comme  remorqueurs  sur  terre.  Si  l'adhérence  n'est  qu'un  point  d'appui, 
et  non  un  frottement,  elle  ne  peut  absorber  aucune  partie  de  la  .puissance 
ni  accroître  la  résistance  ;  elle  est  donc  sans  influence  sur  le  travail  mo- 
teur ou  résistant.  Mais  l'utilisation  de  l'adhérence  en  totalité  ou  en  partie 
permet  de  modifier,  dans  un  même  rapport  inverse,  les  éléments  consti- 
tutifs du  travail  résistant,  soit  l'effort  et  la  vitesse;  car  aux  plus  grands 
efforts,  exigeant  la  plus  grande  adhérence  ou  les  points  d'appui  les  plus 
résistants,  correspondent  les  plus  petites  vitesses;  et  réciproquement,  aux 
plus  petits  efforts,  nécessitant  la  plus  faible  adhérence  comme  point  d'ap- 
pui, correspondent  les  plus  grandes  vitesses. 

L'adhérence  est  seulement  en  jeu  lorsque  le  locomoteur  dépense  de  la 
torce  pour  se  mouvoir  lui-môme  ou  pour  remorquer  en  môme  temps 
l'objet  auquel  il  est  réuni.  Elle  est  en  disponibilité  lorsque  le  locomoteur 
cesse  d'agir  par  lui-môme,  soit  qu'il  demeure  immobile,  soit  qu'il  se 
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meuve  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise  ou  sous  l'action  d'une  force  qui  lui 
est  étrangère. 

Quand  les  locomoteurs  prennent  leur  appui  sur  le  sol  avec  lequel  ils 
sont  en  contact,  pour  se  déplacer  en  même  temps  que  la  charge  qu'ils 
portent  ou  qu'ils  remorquent,  la  vitesse  du  locomoteur  et  celle  de  la  charge 
transportée  sont  égales,  puisqu'ils  parcourent  en  même  temps  le  même 
chemin.  Si  la  charge  transportée  repose  directement  sur  le  sol,  elle  est 
sollicitée  par  le  locomoteur  à  se  déplacer,  en  se  mettant  successivement 
en  contact  avec  différents  points  du  sol,  à  la  manière  du  traîneau  :  on  dit 
alors  que  le  mouvement  a  lieu  par  frottement  de  glissement.  Lorsque  la 
charge  repose  sur  le  sol  par  l'intermédiaire  de  roues,  comme  une  voiture, 
le  locomoteur  sollicite  toujours  directement  la  charge  à  se  déplacer,  et 
la  charge  entraîne  ensuite  les  roues  dont  les  différents  points  des  circon- 
férences viennent  successivement  en  contact  avec  différents  points  du  sol  : 
on  dit  alors  que  le  mouvement  a  lieu  par  frottement  de  roulement. 

Le  moteur,  placé  sur  l'objet  même  qu'il  doit  déplacer  en  prenant  le 
sol  pour  point  d'appui  de  sa  force,  est  animé  de  deux  vitesses  :  l'une 
dite  de  translation  ou  de  transport,  qui  est  commune  au  remorqueur  et  à 
l'ensemble  de  la  charge  remorquée  dont  il  fait  partie,  et  Vautre  dite  mo- 
trice, spéciale  au  moteur  qui  se  meut  indépendamment  de  la  charge  en 
mouvement.  Quand  le  moteur  repose  sur  des  roues  et  que  le  point 
d'appui  de  sa  force  sur  le  sol  a  lieu  par  l'intermédiaire  des  roues,  comme 
dans  la  locomotive,  ce  sont  les  roues  qui  sont  directement  sollicitées  à  se 
déplacer  et  qui  entraînent  ensuite  la  charge. 

En  effet,  l'effort  ou  la  force  élastique  de  la  vapeur  sur  les  pistons  s'exerce 
sur  le  rayon  de  la  roue,  considéré  comme  levier,  en  un  point  placé  entre 
le  centre  et  la  circonférence;  comme  l'une  des  extrémités  du  levier, 
celle  qui  est  située  sur  la  circonférence,  ne  cessant  pas  d'être  en  con- 
tact avec  le  rail,  a  pour  point  d'appui  l'adhérence  qui  doit  résister  à  la 
partie  de  ljeffort  transmis  dans  le  rapport  des  bras  du  levier,  c'est  donc 
l'autre  extrémité  du  levier,  ou  le  centre  de  la  roue,  qui  doit  se  déplacer 
en  entraînant  la  charge. 

Le  déplacement  du  bateau  avec  la  rame  est  produit  de  la  même  ma- 
nière que  le  mouvement  de  translation  de  la  locomotive,  avec  cette  diffé- 
rence toutefois,  que  le  bateau  se  déplace  sous  l'action  alternative  dn 
moteur  sur  l'une  des  extrémités  de  la  rame  comme  levier,  et  que  le 
bateau  à  vapeur  muni  de  roues  à  palettes,  ainsi  que  la  locomotive,  se 
déplacent  sous  l'action  continue  du  moteur  sur  l'une  des  extrémités  dn. 
rayon  des  roues  comme  levier. 

Quand  l'eau  ou  l'adhérence,  qui  servent  de  point  d'appui  aux  leviers  sut 
lesquels  s'exerce  la  force  des  moteurs  pour  déplacer  le  bateau  ou  la  lo- 
comotive, font  défaut,  la  charge  n'est  pas  entraînée,  la  force  est  stéri- 
lisée, et  le  travail  de  la  puissance,  ainsi  que  celui  de  la  résistance,  sont 
annulés. 
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La  vitesse  motrice,  qui  n'est  autre  que  celle  du  pistou,  est  à  peu  près 
invariable,  et  sensiblement  la  même  pour  toutes  les  locomotives.  La  vitesse 
de  translation,  qui  est  celle  d'un  point  quelconque  de  la  circonférence 
extérieure  des  roues  motrices,  est  toujours  supérieure  à  la  vitesse  mo- 
trice, et  cette  vitesse  de  translation  sera  d'autant  plus  considérable  que  le 
point  d'application  de  la  force,  sur  le  bouton  de  manivelle,  sera  plus  éloigné 
du  rail,  c'est-à-dire  que  le  rayon  des  roues  motrices,  sera  plus  grand. 

L'adhérence  fait  aussi  l'office  de  transmission  de  mouvement  de  trans- 
lation de  la  locomotive  et  du  train,  par  le  contact  successif  des  points 
d'appui  delà  circonférence  des  roues  motrices  sur  le  rail;  elle  constitue 
une  espèce  d'engrenage  moléculaire,  et  sans  frottement,  des  roues  motrices 
et  accouplées  avec  le  rail  comme  crémaillère. 

La  résistance  de  ce  mode  de  transmission  de  mouvement,  spécial  à  la 
locomotive,  qui  a  pour  mesure  celle  du  frottement  de  glissement,  échappe 
au  calcul  et  ne  peut  être  déterminée  que  par  l'expérience,  parce  que  les 
dimensions  des  organes  de  cette  espèce  d'engrenage,  invisible  à  l'œil,  ne 
peuvent  être  mesurées,  comme  les  courroies,  les  dents  d'engrenages,  les 
bielles  et  autres  pièces  qui  servent  à  transmettre  les  efforts  des  moteurs. 
Les  roues  motrices  de  locomotives  ne  sont  autre  chose  que  des  poulies 
fixes  ou  des  cercles  primitifs  de  roues  dentées,  dont  les  diamètres  servent 
à  modifier  la  vitesse  ou  l'effort  à  transmettre;  l'adhérence  remplit  les 
mêmes  fonctions  que  les  courroies  ou  les  dents  d'engrenage. 

L'expérience  constate  :  1°  que  l'adhérence  est  le  meilleur  moyen  d'uti- 
liser ou  de  transmettre  le  mouvement  de  la  locomotive;  2°  que  la  résis- 
tance ou  l'intensité  de  l'adhérence  est  dépendante  du  poids  dont  le  rail  est 
chargé  au  point  de  contact  avec  les  roues  motrices,  et  indépendante  de  la 
rampe  à  gravir,  du  diamètre  des  roues  et  de  la  vitesse  démarche; 
3°  qu'on  peut  compter  sur  le  sixième  du  poids  adhérent  comme  effort 
moyen  de  transmission  de  mouvement;  4°  que,  quand  l'intensité  de 
l'adhérence  est  momentanément  annulée  par  riuterposition  d'un  corps 
lubrifiant  entre  le  rail  et  la  roue,  il  est  toujours  possible  de  la  rétablir  en  son 
état  moyen  par  l'interposition  d'un  autre  corps  grippant  ;  5°  que  le  plus 
grand  effort  de  transmission,  ayant  lieu  au  démarrage  d'un  train,  sur  une 
rampe  quelconque,  il  y  a  plutôt  à  craindre  une  insuffisance  de  production 
de  vapeur  qu'à  redouter  un  défaut  d'adhérence  pour  maintenir  la  vitesse 
de  ce  train  sur  la  même  rampe. 

L'expérience  qu'on  peut  citer  pour  justifier  l'excellence  du  mode 
de  transmission  de  mouvement  par  l'adhérence,  et  pour  démontrer 
en  même  temps  la  supériorité  de  la  locomotive  comme  remorqueur 
sur  rails,  a  été  faite,  d'une  manière  très-complète  et  très-concluante, 
durant  l'été  de  4855,  sur  la  rampe  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain, 
par  M.  Arnpux,  l'inventeur  du  matériel  articulé,  qui  circule  encore  au- 
jourd'hui sur  le  chemin  de  fer  de  Sceaux. 
L  intéressante  expérience  dont  il  s'agit,  que  nous  avons  suivie  avec 
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plusieurs  ingénieurs  de  l'Ouest,  pouvant  au  besoin  rendre  témoignage  do 
résultat,  avait  pour  but  de  comparer  les  effets  du  système  de  touagr 
appliqué  à  la  traction  des  trains,  avec  le  remorquage  ordinaire  au  moyeu 
de  l'adhérence. 

Pour  établir  la  comparaison  entre  les  deux  systèmes  de  traction,  on 
avait  placé  sur  l'essieu  moteur  d'une  locomotive  des  tambours  de  rayons 
égaux  ou  inférieurs  à  celui  de  la  manivelle  de  la  roue  motrice,  sur  les- 
quels s'enroulait  une  chaîne  dont  les  extrémités  étaient  attachées  à  des 
points  fixes.  Le  contact  des  roues  motrices  avec  les  rails  pouvait  être 
maintenu  ou  évité,  à  la  volonté  de  l'expérimentateur,  au  moyen  de  cales 
qu'on  enlevait  ou  qu'on  plaçait  entre  les  bottes  à  graisse  et  les  entretoises 
des  plaques  de  garde.  Cette  disposition,  comme  on  le  voit,  permettait 
de  remorquer  le  même  train,  dans  les  mêmes  conditions,  soit  au  moyen 
du  touage,  ou  à  l'aide  de  l'adhérence.  On  a  composé  un  train  du  poids 
maximum  que  pouvait  démarrer  la  lomotive  au  moyen  de  l'adhérence, 
et  on  l'a  remorqué  dans  des  conditions  différentes  de  vitesse,  de  pres- 
sion, de  consommation,  etc.  ;  puis  on  a  annulé  l'adhérence  par  le  soulè- 
vement des  roues  motrices,  et  on  a  remorqué  le  même  train,  à  l'aide  du 
touage,  en  tâchant  de  se  placer  dans  les  mêmes  conditions  que  précé- 
demment. Les  expériences  ont  eu  lieu  pendant  une  semaine,  elles  ont 
été  répétées  plusieurs  fois  par  jour  alternativement,  au  moyen  de  l'adhé- 
rence et  du  touage;  les  résultats  ayant  toujours  été  eu  faveur  de  l'adhé- 
rence, on  a  sans  doute  jugé  inutile  de  les  publier,  puisqu'ils  s'accor- 
daient avec  la  théorie  et  la  pratique  de  la  locomotive. 

La  conclusion  à  tirer  de  cette  expérience,  c'est  qu'une  machine  à  va- 
peur remorquant  un  train  à  l'aide  d'une  chaîne  supposée  indéfiniment 
résistante  et  susceptible  de  donner  au  train  une  vitesse  inférieure  à  celle 
des  pistons  accomplit  un  travail  inférieur  à  celui  de  la  locomotive  avec 
son  mode  de  transmission  de  mouvement  par  l'adhérence. 

Ce  qui  distingue  la  locomotive  des  autres  machines  à  vapeur,  ce  qui 
fait  sa  simplicité  et  peut-être  sa  supériorité,  c'est  qu'elle  porte  avec  elle  la 
transmission  de  mouvement  la  plus  simple  et  la  plus  directe,  dont  la  ré- 
sistance est  une  fraction  du  poids  supporté  par  le  rail  au  contact  des 
roues  motrices  ou  accouplées.  L'énergie,  l'intensité  ou  la  résistance  de 
l'adhérence  est  assez  élastique,  puisqu'elle  varie  comme  le  frottement 
suivant  la  nature  et  l'état  ,des  matières,  et  l'interposition  de  corps  étran- 
gers au  contact  des  roues. 

Mais,  de  même  qu'il  est  imprudent  de  faire  travailler  U»  matériaux  à 
leur  limite  de  résistance  ;  de  même  il  convient  de  ne  pas  compter  sur  le 
maximum  d'intensité  de  l'adhérence  pour  assurer  un  bon  service»  Quelle 
est  donc  la  fraction  du  poids  qui  donne  la  mesure  de  la  résistance 
moyenne  qu'il  convient  d'adopter  comme  élément  d'un  bon  travail  de  la 
locomotive?  Cette  fraction  est  le  sixième  du  poids  que  la  pratique  jus- 
tifie journellement  par  les  faits  qui  s'accomplissent  dans  l'exécution  du 
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service  de  la  traction  sur  toutes  les  lignes  de  chemins  de  fer.  Aux  per- 
sonnes qui  considèrent  la  résistance  de  l'adhérence,  au  sixième  du  poids, 
comme  exagérée  et  impraticable,  il  faut  répondre  qu'elle  s'exerce  sou- 
vent au  delà,  et  que,  si  elle  s'abaisse  quelquefois  au-dessous,  les  mécani- 
ciens ayant  toujours  le  moyen  de  la  rétablir  prompteraent,  simplement 
et  économiquement  en  répandant  du  sable  sur  la  voie,  il  faut  l'admettre 
telle  quelle,  puisqu'elle  ne  donne  lieu  à  aucune  déception,  ainsi  que  le 
constate  la  régularité  relative  du  service  de  la  traction. 

Ceux  qui  croiront  ne  pas  devoir  compter  sur  le  sixième  du  poids  adhé- 
rent, comme  la  résistance  normale  du  mode  de  transmission  de  mouve- 
ment des  locomotives,  pourront  faire  quelques  économies  sur  le  sable  à 
répandre  sur  la  voie,  mais  à  coup  sûr  ils  n'utiliseront  pas  convenable- 
ment la  puissance  des  machines. 

il  est  un  fait  bien  connu,  mais  qui  demande  à  être  affirmé  énergique- 
ment,  puisque  la  pratique  ne  suffit  pas  pour  le  rendre  incontestable,  c'est 
que  la  détresse  des  trains*en  route  est  presque  toujours  occasionnée,  par  le 
manque  de  vapeur,  et  rarement  par  le  défaut  de  résistance  de  l'adhérence. 
Un  train  qui  aura  été  démarré  sur  une  rampe  d'une  inclinaison  donnée, 
et  qui  restera  en  route  sur  la  même  rampe,  pour  un  motif  quelconque, 
pourra  toujours  être  enlevé  par  la  locomotive  qui  l'aura  démarré.  Si 
d'un  côté,  l'observation  justifie  l'exactitude  de  notre  raisonnement  sur  le 
rôle  qu'il  convient  d'attribuer  à  l'adhérence,  et  que,  d'un  autre  côté, 
les  faits  prouvent  que  l'adoption  de  l'adhérence  au  sixième  du  poids 
qui  charge  naturellement  les  roues  motrices,  permet  d'utiliser  le  maxi- 
mum du  travail  que  la  locomotive  est  susceptible  d'accomplir,  à  quoi 
peuvent  tendre  tous  les  moyens  artificiels  imaginés  pour  accroître  l'ad- 
hérence dans  le  but  d'augmenter  la  puissance  de  l'admirable  moteur 
dont  l'industrie  des  transports  est  dotée? 

Suivant  nous,  ils  ne  peuvent  servir  qu'à  compliquer  la  transmission  de 
mouvement;  ou  bien  à  augmenter  les  dimensions  des  dents  d'engrenages 
des  traits  d'attelage  ou  des  courroies  qui  ne  rompent  ni  ne  glissent  pas 
sous  l'effort  qu'elles  doivent  transmettre-,  ou  bien  encore  à  mettre  du 
sable  sous  les  roues  motrices  des  locomotives  qui  ne  patinent  pas.  Com- 
pliquer inutilement  une  transmission  de  mouvement,  c'est  absorber  du 
travail  du  moteur  et  diminuer  d'autant  son  effet  utile.  Augmenter  sans 
nécessité  les  dimensions  des  dents  d'engrenages  et  des  courroies,  etc., 
c'est  employer  un  excédant  de  matières  en  pure  perte.  Le  sable  répandu 
sur  les  rails  a  pour  effet  d'augmenter  la  résistance  des  trains  qui  roulent 
alors,  pour  ainsi  dire,  sur  le  gravier  ou  le  macadam;  de  transformer  la 
locomotive  en  machine  routière,  et  de  la  faire  servir  d'instrument  à  la 
triste  idée  des  messageries  à  vapeur,  qui  date  de  cent  ans.  Continuons  à 
faire  des  routes  empierrées  pour  la  locomotion  des  moteurs  animés; 
mais  gardons-nous  de  sortir  les  locomotives  des  voies  ferrées,  sous  peine 
de  perdre  les  avantages  du  nouveau  moyen  de  transport,  qui  reposent 
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sur  le  rapport  existant  entre  le  frottement  de  glissement  et  le  frottement 
de  roulement  du  fer  sur  le  fer. 


III 

SitnpIijlcaHot*  «f«#  type: 

On  peut  affirmer  aujourd'hui  que  la  mesure  de  la  puissance  d'une  ma- 
chine quelconque  est  déterminée  par  son  poids,  et  que  la  limite  de  puis- 
sance d'une  locomotive  à  trois  essieux  est  le  poids  de  30  tonnes  environ, 
qu'il  n'est  pas  prudent  de  dépasser  sans  détériorer  les  organes  du  mo- 
teur et  sans  fatiguer  la  voie  outre  mesure.  Le  rail  est  fait  pour  résister  à 
la  pression  des  roues  de  locomotives,  comme  la  coque  d'un  navire  de 
guerre  est  établie  pour  résister  au  choc  du  boulet  de  canon.  Les  essais 
démontrent  surabondamment  que,  quelle  que  soit  la  résistance  des  pla- 
ques de  blindage,  on  trouve  toujours  un  boulet  qui  les  transperce. 

Renforcer  le  poids  des  rails  pour  résister  à  l'écrasement  causé  par  les 
roues  des  locomotives,  et  ensuite  augmenter  la  charge  sur  les  roues  qui 
fatiguent  les  rails,  c'est  parcourir  le  cercle  vicieux  dans  lequel  se  trou- 
vent  enserrés  les  arts  qui  se  rapportent  à  la  construction  des  flottes  de 
combat. 

Puisque  les  pièces  de  détail  qui  entrent  dans  la  construction  des  loco- 
motives sont  les  mêmes,  ou  doivent  être  semblables,  dans  tous  les  types, 
il  en  résulte  que  leur  poids  ne  doit  pas  varier  sensiblement  ;  il  suffirait  donc 
de  le  défalquer  du  poids  total  de  trente  tonnes,  qu'il  ne  faut  pas  dépasser, 
pour  obtenir  le  poids  du  générateur  qui  détermine  la  surface  de  chauffe, 
qu'on  obtiendrait  identique.  Alors  on  pourrait  poser  comme  axiome  que 
toutes  les  machines  du  même  poids  ont  la  même  surface  de  chauffe  et  la 
même  puissance.  On  n'aurait  plus  ensuite  qu'a  adopter  des  diamètres 
de  roues  identiques  pour  chacun  des  trois  types  de  machines  à  trois 
essieux,  pour  être  définitivement  d'accord  sur  l'ensemble  et  sur  les  dé- 
tails. Car,  si  la  position  des  essieux  moteurs  et  de  support  n'a  pas  d'in- 
fluence sur  le  travail  théorique  de  la  machine,  il  n'en  est  pas  de  même, 
au  point  de  vue  pratique,  pour  le  diamètre  à  donner  aux  roues  qui 
intéresse  la  dépense  d'entretien  à  cause  de  la  détérioration  plus  consi- 
dérable qu'éprouvent  les  bandages  en  particulier,  quand  ils  sont  d'un 
faible  diamètre  et  très-chargés. 

Ainsi  dans  la  machine  à  voyageurs,  les  deux  roues  motrices,  que  nous 
placerions  de  préférence  au  milieu,  ayant  le  plus  grand  diamètre  pos- 
sible, pourraient  être  chargées  du  poids  maximum  de  douze  tonnes, 
supérieur  à  celui  de  chacune  des  roues  de  support. 

Dans  la  machine  mixte,  les  deux  paires  de  roues  accouplées,  que  nous 
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préférons  voir  à  l'arrière,  ayant  un  diamètre  encore  assez  grand,  pour- 
raient être  chargées  chacune  d'un  poids  de  onze  tonnes.  Enfin  la  ma- 
chine à  marchandises  devrait  avoir  ses  roues  également  chargées  et  leur 
diamètre  ne  devrait  pas  être  intérieur  à  \  m,2"t. 

Le  poids  de  trente  tonnes  porté  sur  trois  essieux  étant  un  obstacle  na- 
turel qu'il  convient  de  ne  pas  trop  dépasser,  pour  accroître  la  puissance 
des  locomotives  on  a  augmenté  la  pression  de  la  vapeur  afin  de  pou- 
voir remorquer  de  plus  fortes  charges.  Nous  avons  toujours  considéré 
la  nouvelle  voie  dans  laquelle  on  s'engageait  comme  dangereuse,  et  trop 
limitée,  pour  réaliser  les  progrès  que  nécessite  l'importance  des  trans- 
ports de  marchandises  par  chemins  de  fer.  Nous  croyons  préférable  de 
rechercher  la  solution  du  problème  relatif  à  l'extension  de  la  puissance 
des  machines  dans  l'augmentation  du  poids,  en  le  supportant  sur  un  plus 
grand  nombre  de  roues.  Les  faits  qu'on  constate  viennent  a  l'appui  de 
notre  opinion;  car  les  exagérations  de  pression,  avec  lesquelles  les  ma- 
chinistes n'ont  déjà  que  trop  la  funeste  habitude  de  faire  fonctionner  h  s 
chaudières,  accroissent  les  dangers  d'explosion,  qu'on  doit  redoute: , 
sans  satisfaire  complètement  aux  besoins  du  trafic.  La  petite  longueur 
des  cylindres  de  locomotive  ne  permet  guère  l'emploi  d'une  détente 
prolongée,  pour  utiliser  fructueusement  la  vapeur  à  très-haute  pression. 
11  s'opère,  en  France  principalement,  un  mouvement  d'idées  vers  la  mul- 
tiplicité des  essieux  accouplés,  dont  nous  sommes  un  des  plus  fervents 
partisans.  Si  ce  mouvement  d'idées,  qui  caractérise  l'Exposition  fran- 
çaise de  1867,  ne  se  manifeste  pas  déjà  chez  nos  voisins  d'outre-Manche 
et  d'outre-Rhin,  c'est  que  chez  eux  le  besoin  ne  se  fait  pas  encore  assez 
sentir  de  développer  la  puissance  des  locomotives,  nécessaire  à  l'énorme 
trafic  de  marchandises  des  principales  lignes  de  notre  réseau. 

Il  va  sans  dire  que  l'adoption  de  trois  puissants  types  de  machines 
du  poids  maximum,  qui  conviendraient  également  a  toutes  les  grandes 
lignes  à  grand  trafic,  ne  saurait  exclure  l'emploi  de  trois  types  ana- 
logues, quant  aux  formes,  mais  plus  légers,  qui  conviendraient  évidem- 
ment mieux  pour  le  service  des  lignes  à  faible  trafic. 


IV 

Appréeiailo—B  rte  quelque*  njj99è—eB  *e  focotHotive*. 

Parmi  les  idées,  anciennes  ou  nouvelles,  qui  se  traduisent  dans  les 
types  de  machines,  comportant  plus  de  trois  essieux,  il  en  est  plusieurs 
qui  nous  semblent  inconciliables  avec  les  progrès  que  les  auteurs  ont  en 
vue;  ce  sont  :  1°  celles  qui  consistent  à  charger  la  locomotive  du  poids 
de  l'eau  et  du  combustible  nécessaire  à  sa  consommation;  2°  à  reconsti- 
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tuer  le  double  atelage  sous  la  forme  d'un  double  appareil  moteur,  ali- 
menté par  une  seule  chaudière,  transmettant  l'effort  à  deux  groupes  d'es- 
sieux accouplés,  mais  indépendants  l'un  de  l'autre;  3°  à  rechercher  la 
flexibilité,  ou  plutôt  l'aptitude  de  la  machine  à  passer  dans  les  courbes, 
sans  changer  le  parallélisme  des  essieux. 

Les  locomotives  comme  les  moteurs  animés  reposent  sur  un  certain 
nombre  de  supports,  qui  prennent  leur  appui  sur  le  sol  pour  se  mouvoir 
à  des  vitesses  variables.  La  résistance  de  ces  supports  est  soumise  à  des 
lois  naturelles  qui  règlent  la  liberté  de  mouvement  des  moteurs  et  déter- 
minent leur  puissance  de  traction  par  le  concours  de  toutes  les  forces 
répandues  dans  l'organisme.  Il  importe  donc  de  ne  pas  charger  direc- 
tement le  moteur  d'un  poids  qui,  en  le  fatiguant,  l'empêche  de  développer 
la  force  dont  il  est  susceptible  pour  accomplir  le  maximum  de  travail. 

Or,  l'organe  essentiel  de  la  force  de  la  locomotive,  c'est  la  chaudière 
qu'il  convient  de  développer  largement,  parce  qu'elle  joue  à  peu  près 
le  même  rôle  que  les  poumons  chez  les  animaux,  en  aspirant  de  l'air 
pur  et  en  refoulant  un  mélange  de  vapeur  et  de"  gaz  carbonique.  Il 
est  donc  préférable  de  remorquer  le  poids  des  approvisionnements  sur 
un  véhicule  spécial  que  d'en  charger  directement  la  machine  dont  la 
puissance  peut  être  élevée  au  maximum  par  la  transformation  de  ce  poids 
en  surface  de  chauffe. 

En  d'autres  termes,  il  nous  semble  aussi  rationnel  de  décharger  la  ma- 
chine de  tout  poids  qui  n'intéresse  pas  directement  son  organisme,  pour 
obtenir  le  plus  grand  travail  possible,  qu'il  nous  semble  naturel  de  dé- 
barrasser la  bête  de  somme  de  tout  fardeau  qui  la  chargerait  directe- 
ment, pour  le  lui  faire  remorquer  plus  utilement,  en  le  plaçant  sur  un 
véhicule.  Il  ne  devrait  être  dérogé  à  ce  principe  que  dans  les  cir- 
constances où  la  puissance  de  la  machine  est  forcément  limitée  à  tout 
jamais  par  la  nature  spéciale  des  transports  qu'elle  doit  effectuer  :  comme, 
par  exemple,  sur  les  lignes  de  banlieue  des  environs  de  Paris,  où  la 
composition  des  trains  affectés  exclusivement  aux  voyageurs  ne  doit 
pas  dépasser  le  nombre  de  vingt-quatre  voitures,  déterminé  parla  lot. 
Dans  ce  cas,  il  a  semblé  judicieux  de  faire  porter  à  la  machine  le  poids 
des  matières  nécessaires  à  sa  consommation,  pour  simplifier  le  service, 
puisque  son  poids  total  ne  dépassait  pas  trente  tonnes,  en  conservant  au 
générateur  la  capacité  nécessaire  pour  fournir  la  vapeur  dont  on  avait 
besoin  pour  remorquer  le  plus  fort  train  qu'il  était  possible  de  composer. 

Le  reproche  qu'on  peut  faire  aux  machines  à  quatre  cylindres,  c'est  de 
réaliser  les  conditions  du  double  attelage,  avec  tous  ses  inconvénients, 
sans  offrir  aucun  des  avantages  qu'il  peut  présenter  en  certaines  occa- 
sions. 

Les  inconvénients  du  double  attelage  résultent  de  l'impossibilité  d'ob- 
tenir la  simultanéité  continuelle  de  l'action  des  éléments  de  la  puissance 
motrice,  par  suite  de  l'annihilation  possible  de  la  puissance  de  l'un  des 
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éléments  moteurs,  précisément  dans  les  occasions  où  cette  solidarité 
d'efforts  est  le  plus  nécessaire  :  comme,  par  exemple,  dans  le  démarrage 
ou  le  franchissement  d'une  rampe  de  forte  inclinaison.  En  effet,  l'adhé- 
rence totale  du  moteur  étant  indispensable  pour  démarrer  un  train,  ou 
pour  maintenir  sa  vitesse  sur  une  rampe,  il  en  résulte  que ,  si  la  moitié 
de  l'adhérence  vient  à  manquer,  l'autre  moitié  étant  insuffisante  pour 
vaincre  toute  la  résistance,  la  puissance  totale  se  trouve  paralysée.  C'est 
précisément  ce  qui  arrive  dans  des  circonstances  climatériques  ou  au- 
tres, qui  diminuent  l'adhérence.  Avec  deux  machines  en  téte  d'un  train, 
la  machine  placée  en  avant  patine  ou  piétine  ordinairement  la  première 
él  est  annihilée  pendant  un  moment,  durant  lequel  la  seconde  machine 
est  rarement  suffisante  pour  vaincre,  à  elle  seule,  la  résistance  du  train. 
C'est  alors  que  le  manque  de  solidarité  des  moyens  d'action  des  deux 
machines  occasionne  des  difficultés,  suscite  des  embarras  et  entraine  des 
pertes  de  temps  si  préjudiciables  à  la  régularité  du  service. 

Un  exemple  se  rapportant  encore  aux  moteurs  animés  viendra  appuyer 
notre  objection  et  compléter  notre  pensée  : 

Supposons  que  les  efforts  réunis  de  six  chevaux  soient  employés  à 
remorquer  un  fardeau  sur  une  forte  rampe  d'une  route  ordinaire.  Si  deux 
ou  trois  chevaux  viennent  à  glisser,  à  piétiner  ou  à  perdre  pied,  il  est 
évident  que  les  efforts  réunis  des  autres  étant  insuffisants  pour  maintenir 
la  vitesse,  celle-ci  se  ralentira,  ou  cessera  même  complètement,  si  la  puis- 
sance entière  de  l'attelage  n'est  pas  bientôt  réorganisée.  Si  la  simulta- 
néité des  efforts  de  tous  les  chevaux  ne  peut  pas  être  obtenue,  il  faut 
bien  en  subir  les  inconvénients  ;  mais  on  peut  heureusement  les  éviter 
dans  l'emploi  de  la  locomotive,  en  solidarisant  les  efforts  par  l'accou- 
plement de  toutes  les  roues.  Les  autres  inconvénients  du  double  atte- 
lage sont  de  compliquer  le  moteur  et  d'augmenter  sensiblement  les 
chances  d'avaries  et  les  occasions  de  dépenses  à  cause  du  plus  grand 
nombre  de  pièces  à  soigner  et  à  entretenir.  Les  avantages  du  double  atte- 
lage, avec  deux  machines  séparées,  consistent  dans  la  ressource  d'uti- 
liser séparément  les  deux  locomotives,  lorsque  leur  réunion  n'est  pas 
nécessaire. 

Le  déplacement  des  essieux  parallèles  dans  le  sens  perpendiculaire  à 
l'axe  de  la  chaudière,  comme  moyen  de  faciliter  la  circulation  des  loco- 
motives dans  les  courbes,  ayant  pour  conséquence  d'exercer  une  pres- 
sion considérable  contre  le  rail  et  sur  le  boudin  des  roues,  et  d'occa- 
sionner leur  prompte  détérioration ,  doit  être  jugé  peu  favorable  au 
point  de  vue  économique;  du  reste,  les  procédés  employés  poùr  réaliser 
ce  moyen  ne  manquent  pas,  et,  comme  toujours,  le  plus  simple  est  le 
meilleur  ;  c'est-à-dire  celui  qui  consiste  à  laisser  les  essieux  se  mouvoir 
librement  dans  les  bottes  à  graisse. 

Jusqu'à  ce  que  la  pratique  ait  sanctionné  un  atftre  moyen  de  résoudre 
l'intéressant  problème  de  l'augmentation  de  la  puissance  des  locomo- 
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tives,  nous  croyons  qu'on  doit  en  chercher  la  solution  dans  l'étude 
d'une  machine  articulée,  composée  de  plusieurs  groupes  d'essieux, 
convergeant  vers  le  centre  des  courbes,  tous  adhérents,  et  solidarisés 
par  l'accouplement  d«s  roues,  à  l'aide  d'un  système  compensant  les  va- 
riations de  longueur  des  bielles  d'accouplement  au  passage  de  la  ma- 
chine dans  les  courbes. 

V 

JE  a  gai  théorique. 

■ 

La  théorie  de  la  locomotive,  qu'il  s'agit  d'exposer  pour  appuyer  les 
appréciations  exprimées  ci-dessus,  repose  sur  des  principes  de  méca- 
nique communs  aux  moteurs  à  vapeur;  elle  est  en  harmonie  avec  l'ex- 
périence qui  sert  à  réglementer  le  travail  qu'accomplissent  enectivement 
les  machines  sur  les  chemins  de  fer.  Elle  peut  donc  servir  efficacement 
de  démonstration  aux  propositions  suivantes  : 

1°  La  puissance  de  la  locomotive  pouvant  circuler  sur  les  chemins 
àc  fer,  de  môme  inclinaison  que  les  routes  carrossables,  peut  être  consi- 
dérée comme  à  peu  près  illimitée.  Elle  est  réglée,  quant  à  l'effort  de 
traction,  par  le  nombre  des  roues  accouplées,  et,  en  ce  qui  concerne  la 
vitesse,  par  le  diamètre  des  roues  motrices. 

2°  Sur  des  chemins  d'une  inclinaison  inférieure  à  0.08  par  mètre,  le 
poids  remorqué  est  supérieur  au  poids  de  la  locomotive;  sur  une  incli- 
naison de  0.08,  le  poids  transporté  est  égal  au  poids  de  la  machine;  au 
delà,  le  poids  remorqué  diminue  par  rapport  à  celui  du  locomoteur, 
jusqu'à  l'inclinaison  de  0m.<60  environ,  sur  laquelle  la  machine  ne  peut 
lemorquer  que  son  propre  poids. 

3°  Les  frais  de  traction  d'un  poids  brut  transporté  à  une  certaine  dis- 
tance, avec  une  machine  de  même  puissance,  sont  les  mômes,  quelle 
que  soit  la  vitesse  de  transport,  mais  cette  vitesse  influe  un  peu  sur  les 
dépenses  relatives  au  poids  net  ou  taxé. 

4°  Il  est  désavantageux  de  charger  directement  la  machine  d'un  poids 
autre  que  celui  qui  est  nécessaire  au  bon  fonctionnement  des  organes  du 
moteur. 

Avant  de  commencer  la  démonstration  de  ces  quatre  propositions,  il 
convient  de  rappeler  la  distinction  qui  existe  entre  la  vitesse  de  la  loco- 
motive comme  moteur,  qui  est  le  même  chemin  parcouru  par  le  piston 
des  machines  à  grande,  moyenne  ou  petite  vitesse  pendant  un  certain 
temps,  et  la  vitesse  de  translation  du  train,  ou  le  chemin  qu'il  parcourt 
durant  le  même  temps. 
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Ces  deux  vitesses  sont  souvent  confondues,  car  elles  varient  ordinai- 
rement ensemble  ainsi  que  les  efforts  différents  que  devraient  faire  les 
locomotives  pour  équilibrer  la  résistance  des  trains,  qui  se  modifie 
incessamment  par  l'influence  de  la  gravité,  en  passant  des  paliers  sur  les 
rampes  ou  sur  les  pentes  plus  ou  moins  inclinées. 

La  gravité  augmentant  la  résistance  sur  les  rampes  de  la  même  quan- 
tité qu'elle  la  diminue  sur  les  pentes  de  même  inclinaison,  est  une  force 
automotrice  qui  explique  pourquoi  les  dépenses  d'exploitation  des  che- 
mins accidentés  ne  sont  pas  extraordinairement  différentes  de  celles  des 
chemins  de  niveau. 

J'ai  calculé  approximativement  l'influence  des  rampes  ou  des  pentes 
sur  les  dépenses  d'exploitation ,  en  prenant  pour  base  la  valeur  des 
matières  premières  et  de  la  main-d'œuvre  à  Paris.  J'ai  trouvé  que 
le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  augmentait  assez  régu- 
lièrement d'un  millirae  environ,  par  chaque  5  millimètres  de  pentes  ou 
de  rampes. 

De  même  que  dans  les  machines  fixes  on  cherche  ù  régulariser  la  vi- 
tesse normale  du  moteur,  au  moyen  des  modérateurs,  pour  uniformiser 
le  travail  de  la  résistance,  de  même  dans  la  locomotive  nous  considére- 
rons le  travail  de  la  résistance  ou  le  remorquage  d'un  train  sur  une 
rampe  continue  comme  régulière,  atin  de  conserver  au  moteur  uue 
vitesse  et  un  effort  uniformes. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  le  poids  des  organes  d'une  machine 
à  vapeur  est  en  rapport  avec  sa  vitesse  de  régime;  si  donc  on  veut  con- 
server à  la  locomotive  la  légèreté  relative  de  ses  pièces  en  mouvement, 
il  faut  lui  maintenir  une  vitesse  normale  supérieure  à  celle  des  machines 
fixes.  La  vitesse  du  piston  des  locomotives  est  comprise  entre  deux  et 
trois  mètres  par  seconde,  soit  à  peu  près  le  double  de  la  même  vitesse 
adoptée  pour  les  machines  fixes;  nous  pensons  qu'il  y  aurait  intérêt  à  ne 
pas  l'abaisser  au-dessous  de  deux  mètres. 

La  vitesse  de  deux  ou  trois  mètres  par  seconde,  au  piston,  correspon- 
dant en  général  à  cent  ou  cent  cinquante  tours  par  minute,  est  en  outre 
indispensable  pour  fournir,  dans  le  même  temps,  les  quatre  ou  six  cents 
coups  d'échappement  qui  activent  la  combustion  dans  le  foyer  de  la 
chaudière,  afin  de  produire  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  à  l'alimen- 
tation des  cylindres.  Observons  encore  que  les  boutons  de  manivelles  qui 
reçoivent,  par  l'intermédiaire  de  la  bielle,  la  pression  delà  vapeur  sur  le 
piston,  sont  déjà  animés  d'une  vitesse  d'un  tiers  environ  supérieure  à 
celle  du  piston;  puisque,  pendant  que  le  boulon  de  manivelle  parcourt 
la  circonférence,  le  piston  ne  parcourt  quo  deux  fois  le  diamètre.  La 
vitesse  de  translation  de  la  machine,  qui  est  aussi  celle  du  train,  sera 
donc,  à  plus  forte  raison,  toujours  plus  grande  que  la  vitesse  du  moteur, 
parce  que  la  disposition  des  locomotives  ne  permet  pas  de  donner  au 
rayon  de  la  manivelle  une  longueur  égale  ou  supérieure  à  ceîlodu  mywi 
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des  roues  motrices  qui  détermine  la  vitesse  de  translation  en  s'engrenant 
sur  le  rail.  Il  suit  delà,  que  la  plus  faible  vitesse  de  translation  d'un 
train  est  forcément  limitée.  Elle  est  celle  qui  s'écarte  le  moins  possible 
de  la  vitesse  normale  du  moteur,  et  qu'on  obtient  en  diminuant  le  plus 
possible  le  rapport  entre  les  longueurs  des  rayons  de  la  manivelle  et  de 
la  roue  motrice  :  soit  4m.50  à  5  mètres  par  seconde  ou  15  à  18  kilomètres 
à  l'heure. 

Résumant  enfin  les  forces  qui  agissent  dans  la  locomotive  en  mouve- 
ment, en  tenant  compte  des  chemins  parcourus,  on  trouve  que  la  force 
originelle,  ou  la  pression  de  la  vapeur  sur  les  pistons,  dépend  du  dia- 
mètre des  cylindres  et  de  la  tension  de  la  vapeur;  que  l'effort  exercé  sur 
les  boutons  de  manivelles  n'est  que  les  deux  tiers  environ  de  la  pression 
sur  les  pistons;  que  la  force  de  traction  transmise  au  centre  des  roues 
motrices,  indépendantes  ou  accouplées,  est  à  l'effort  exercé  sur  les  bou- 
tons de  manivelles  comme  le  rayon  de  la  manivelle  est  au  rayon  de  la 
roue;  qu'enfin  l'adhérence  a  pour  mesure  le  sixième  du  poids  dont  les 
rails  sont  chargés  au  point  de  contact  des  roues  motrices,  quels  que 
soient  leurs  diamètres. 

Dans  le  but  d'éclairer  le  raisonnement  et  de  simplifier  les  calculs , 
nous  adopterons  des  nombres  entiers  que  nous  arrondirons  de  manière 
à  les  rendre  autant  que  possible  exactement  divisibles. 

1"  proposition.  —  Considérons  une  locomotive  ordinaire  à  tender  sé- 
paré, pesant  33  tonnes  ^n  état  de  service»  et  reposant  sur  trois  essieux  A, 
B,  G  (pl.  7,  fig.  1  ) ,  chargés  également  par  conséquent  du  poids  de  1 1 ,000  ki- 
logrammes chacun.  Supposons  que  les  roues  calées  sur  chacun  de  ces 
essieux  aient  le  même  rayon  de  0°.u0  de  longueur,  et  que  le  rayon  de 
la  manivelle  de  l'essieu  moteur  placé  au  milieu  soit  de  25  centimètres, 
ou  la  moitié  de  la  longueur  de  celui  qui  est  adopté  pour  les  roues. 

D'après  les  définitions  que  nous  avons  données  précédemment  de 
l'adhérence  et  de  l'effort  do  traction,  et  d'après  les  déductions  que  nous 
x  avons  tirées  de  leurs  valeurs,  on  trouve  que  la  résistance  de  l'adhérence 
au  point  de  contact  de  la  circonférence  des  roues  a,  6,  c  de  chaque  essieu 
avec  la  ligne  qui  figure  les  rails,  sera  le  sixième  du  poids  de  11,000  kil.; 
soit  en  nombre  rond  1,800  kilog.  On  s'explique  que,  pour  qu'il  y  ait 
équilibre  entre  la  résistance  de  l'adhérence  comme  point  d'appui  et 
l'effort  tangentiel  horizontal  qui  tend  à  faire  patiner  les  roues,  il  faut  que 
la  force  «transmise  à  la  circonférence  des  roues  de  chaque  essieu  soit 
également  de  1,800  kilog. 

Partant  ensuite  de  ce  fait  que  les  chaudières  les  mieux  établies  des 
locomotives,  du  poids  de  33  tonnes,  fournissent  difficilement  la  vapeur 
nécessaire  pour  maintenir  continuellement  l'effort  susceptible  d'utiliser 
l'adhérence  au  sixième  du  poids  total  de  la  machine,  avec  la  vitesse  mi- 
nima  qui  convient  au  moteur,  ou  déduit  comme  conséquence  que  le  plus 
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grand  effort  de  traction  à  obtenir  de  la  locomotive  consistera  à  calculer 
Y  effort  exercé  sur  les  boutons  des  manivelles  motrices  en  rapport  avec  l'ad- 
Uérence  au  sixième  du  poids  total,  puisque  la  pression  maxima  qui  en 
résultera  sur  les  pistons  correspondra  à  la  plus  petite  vitesse  motrice. 
Et  comme  dans  la  locomotive  que  nous  avons  prise  comme  exemple,  le 
rapport  de  4  à  2  établi  entre  les  rayons  des  manivelles  et  ceux  des  roues 
motrices  est  difficilement  réductible  dans  la  pratique,  la  vitesse  de  trans- 
lation pourra  être  considérée  comme  aussi  faible  que  possible. 

L' adhérence  aileron  te  à  chacune  dos  trois  paires  de  roues  étant  de 
4  ,800  kilog.,  l'adhérence  totale  sera  donc  de  5,400  kilog.  Par  suite,  l'ef- 
fort exercé  sur  les  boutons  des  manivelles  motrices  sera  le  double  ou 
dans  le  rapport  des  rayons  de  la  roue  avec  celui  des  manivelles,  soit 
40,800  kilog.;  et  cet  effort  multiplié  par  le  rapport  de  la  circonférence 
décrite  par  les  boutons  de  manivelles  a  deux  fois  son  diamètre,  soit  1.50 
en  nombre  rond,  donnera  16,200  kilog.  de  pression  sur  les  pistous.  La 
pression  maxima  de  16,200  kilog.  due  à  la  vapeur  que  la  chaudière  peut 
fournir  continuellement,  et  correspondant  à  la  vitesse  normale  du  mo- 
teur, pourra  êlr'transmise  à  volonté  à  la  circonférence  des  trois  paires 


veut.  De  là,  trois  combinaisons  de  machines  ayant  une  puissance  iden- 
tique, puisque  la  pression  sur  les  pistons  et  la  vitesse  motrice  sont  les 
mômes;  mais  différentes  sous  le  rapport  de  la  force  de  traction  et  de  la 
vitesse  de  translation. 

La  première  combinaison,  réalisant  le  plus  grand  effort  de  traction 
avec  la  plus  petite  vitesse  de  translation,  consistera  à  utiliser  la  totalité 
de  l'adhérence  par  la  solidarisation  du  mouvement  de  l'essieu  moteur 
avec  les  deux  autres,  au  moyen  de  l'accouplement  des  trois  paires  de 
roues  du  môme  diamètre  d'un  mètre,  pouvant  être  difficilement  réduit 
dans  la  pratique.  L'accouplement  remplit  ici  l'office  de  roues  d'engre- 
nage de  môme  diamètre,  qui  seraient  placées  sur  les  essieux  pour  se 
transmettre  exactement  le  môme  mouvement. 

La  deuxième  combiuaison,  réalisant  un  effort  de  traction  plus  faible» 
mais  avec  une  vitesse  de  translation  plus  considérable,  donne  lieu  à  l'uti- 
lisation des  deux  tiers  de  l'adhérence  totale  par  la  solidarisation  du  mou- 
vement de  l'essieu  moteur,  avec  l'un  des  deux  autres,  au  moyen  de  l'ac- 
couplemcnt  de  deux  paires  de  roues  de  môme  diamètre  en  rapport  avec 
les  efforts  tangenliels. 

En  désignant  par  D' le  diamètre  des  roues  accouplées,  l'effort  sur  les 
boutons  de  manivelles  qui  décrivent  une  circonférence  d'un  diajnètre  de 
0.50,  étant  10,800  kilos  et  la  force  de  traction  devant  être  égale  à  l'adhé- 
rence des  deux  essieux  accouplés  ou  à  3,600  kilos,  ou  aura  la  proportion 
suivante  : 


essieux,  et  môme  qu'un  seul  si  on 


10,800  :  3,600  y.  D'  :  0.50,  d'oùD'  = 


10,800 


X  0.50  =  1 .50. 
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La  troisième  et  dernière  combinaison,  réalisant  le  plus  faible  effort  de 
traction  avec  la  plus  grande  vitesse  de  translation,  n'utilise  que  le  tiers  de 
l'adhérence  par  la  transmission  directe  du  mouvement  de  l'essieu  moteur 
à  la  circonférence  extérieure  des  deux  roues  motrices,  dont  le  plus  grand 
diamètre  est  calculé  d'après  la  force  transmise  à  l'extrémité  du  rayon  en 
prolongement  de  celui  des  manivelles  motrices. 

En  désignant  par  D  le  diamètre  des  roues  motrices,  l'effort  sur  le  bou- 
ton de  manivelles  étant  de  10,800  kilog.,  et  la  force  de  traction  devant 
égaler  l'adhérence  de  l'essieu  moteur  qui  est  de  4,800  kilos,  on  aura  la 
proportion  suivante  : 

10,800  :  1,800  :  :  D  :  0.50,  d'où  D  «  i?^?  /  0.50  =  3m. 

La  plus  grande  puissance  qu'une  machine  supportée  par  trois  essieux 
peut  développer  est  ainsi  obtenue  dans  le  type  que  nous  venons  d'exami- 
ner; les  trois  combinaisons  que  nous  avons  présentées  permettent  de 
varier  la  force  de  traction  appliquée  au  train,  et  la  vitesse  de  translation, 
en  conservant  au  moteur  un  effort  et  une  vitesse  de  régnée  invariables. 
Si  on  a  besoin  d'une  plus  grande  puissance,  il  faut  pouvoir  augmen- 
ter la  pression  sur  les  pistons,  puisque  la  vitesse  motrice  a  été  con- 
sidérée comme  la  plus  faible  qui  convient  au  moteur.  Mais  l'augmentation 
de  la  presssion  sur  les  pistons  ne  s'obtient  qu'en  augmentant  le  diamètre 
et  par  suite  le  volume  des  cylindres.  Des  cylindres  plus  volumineux 
consomment  une  plus  grande  quantité  de  vapeur,  qui  doit  être  produite 
par  une  chaudière  plus  développée.  Le  développement  de  la  chaudière 
etdes  autres  organes  de  la  machine  nécessitent,  en  fin  de  compte,  un  poids 
de  locomotive  supérieur  a  celui  qu'on  peut  faire  supporter  par  trois  es- 
sieux. On  est  donc  conduit  logiquement  à  un  nouveau  type  de  machine 
par  l'adjonction  d'un  quatrième  essieu. 

Avec  ce  deuxième  type  de  locomotive  à  quatre  essieux  (fig.  2),  ou  ob- 
tiendra le  plus  grand  effort  de  traction,  correspondant  à  la  plus  petite 
vitesse  de  translation,  en  accouplant  les  quatre  paires  de  roues  du  plus 
petit  diamètre.  La  plus  faible  force  de  traction,  correspondant  à  la  plus 
grande  vitesse  de  translation,  sera  obtenue  en  transmettant  directement 
la  pression  des  pistons  à  la  circonférence  d'une  seule  paire  de  roues  mo- 
trices d'un  diamètre  en  rapport  avec  les  efforts  exercés  sur  les  boutons 
de  manivelles  et  l'effort  tangentiel. 

Les  accouplements  de  trois  ou  de  deux  essieux  donneront  des  résultats 
intermédiaires,  quant  aux  efforts  de  traction  et  des  vitesses  de  translation, 
en  rapport  avec  les  diamètres  des  roues  calées  sur  les  essieux  et  calculés 
de  la  manière  ordinaire. 

La  plus  grande  puissance  d'une  machine  supportée  par  quatre  essieux, 
également  chargés  de  11  tonnes  chacun,  est  aiqsi  obtenue  dans  le  type 
que  uous  venons  d'examiner;  quatre  combinaisons  se  présentent  pour 
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faire  varier  en  même  temps  la  force  de  traction  et  la  vitesse  de  translation, 
en  conservant  au  moteur  un  effort  normal  et  une  vitesse  de  régime.  Un 
raisonnement  analogue  à  celui  que  nous  avons  fait,  pour  justifier  la  né- 
cessité de  modifier  le  type  de  la  machine  à  trois  essieux,  par  l'adjonction 
d'un  quatrième  essieu,  pour  augmenter  la  puissance,  démontrerait  que, 
pour  accroître  encore  la  puissance  du  nouveau  type,  il  n'y  aurait  pas 
d'autre  moyen  que  d'augmenter  le  poids  de  la  chaudière  et  des  autres  or- 
ganes en  le  supportant  sur  ûn  cinquième  et  sur  un  sixième  essieu.  Chaque 
adjonction  d'essieu  constituerait  de  nouveaux  types,  représentés  dans  les 
figures  3  et  4,  qui  donneraient  lieu  à  autant  de  combinaisons  différentes 
d'effort  de  traction  et  de  vitesse  de  translation  qu'il  y  aurait  d'essieux. 

Les  résultats  d'expériences  souvent  renouvelées,  que  les  faits  confir- 
ment sans  cesse,  constatent  que  l'effort  nécessaire  pour  remorquer  un 
poids  de  1000  kilog.  sur  un  chemin  de  fer  de  niveau  est  de  5  kilog.  en- 
viron, et  que  cet  effort  augmente  ou  diminue  régulièrement  de  i  kilog. 
pour  chaque  millimètre  par  mètre  d'inclinaison,  selon  que  le  chemin  est 
en  rampe  ou  en  pente.  En  divisant  la  force  de  traction  transmise  au 
centre  d'une  ou  de  plusieurs  paires  de  roues  motrices  ou  accouplées,  par 
la  résistance  à  la  traction  d'un  poids  de  1000  kilog.  sur  une  rampe 
donnée,  on  aura  le  nombre  de  tonnes  brutes  que  la  machine  pourra  re- 
morquer sur  la  même  rampe  avec  la  vitesse  de  translation  correspondant 
à  la  vitesse  de  régime  du  moteur. 

Le  tableau  ci-contre  donne  le  résultat  des  calculs,  indiques  précédem- 
ment, quant  à  la  puissance  de  quatre  types  différents  de  machines,  ainsi 
que  les  diverses  combinaisons  auxquelles  chacun  d'eux  peut  donner  lieu 
d'après  le  nombre  d'essieux  accouplés,  et  le  diamètre  des  roues  corres- 
pondant à  la  force  de  traction  et  à  la  vitesse  de  translation. 
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Une  remarque  peut  être  faite  utilement,  dès  à  présent,  au  sujet  du  poids 
de  540  tonnes,  indiqué  sur  le  tableau  comme  pouvant  être  remorqué  sur 
la  rampe  de  0B.00ô,  à  la  vitesse  de  24  kilomètres  à  l'heure,  par  la  machine 
de  la  première  combinaison  du  type  n°  4 .  Si  on  défalque  du  poids  de  540 
tonnes  celui  de  la  machine  et  de  son  tender,  évalué  à  50  tonnes,  il  reste 
490  tonnes,  qui  est  précisément  la  charge  que  cette  machine  doit  remor- 
quer à  la  même  vitesse  sur  la  même  pente,  d'après  les  instructions 
réglant  le  service  qu'elle  accomplit  effectivement  sur  les  chemins  où  elle 
est  employée. 

Si  ensuite  on  divise  le  nombre  de  432  chevaux,  représentant  la  puis- 
sance de  la  même  machine,  par  la  fraction  du  mètre  carré  0mo.33,  qu'on 
admet  généralement  comme  équivalant  au  cheval-vapeur  dans  les  chau- 
dières de  locomotives,  on  trouve  144  mètres  carrés,  représentant  exac- 
tement la  surface  de  chauffe  totale  de  la  machine  à  trois  roues  la  plus 
puissante  qui  ait  fonctionné  jusqu'à  ce  jour. 

L'accroissement  de  la  puissance  des  locomotives  pouvant  être  obtenu 
par  l'augmentation  de  leur  poids,  qu'on  doit  supporter  sur  un  nombre 
indéterminé  d'essieux,  on  peut  conclure  que  la  puissance  est  à  peu  près 
illimitée.  L'examen  du  tableau,  faisant  voir  que  la  plus  grande  force  do 
traction  correspond  au  plus  grand  nombre  d'essieux  accouplés  et  que 
la  vitesse  de  translation  augmente  avec  le  diamètre  des  roues ,  on  peut 
conclure,  en  outre,  que  la  puissance  est  réglée,  quant  à  la  force  de  trac- 
tion, parle  nombre  d'essieux  accouplés,  et,  en  ce  qui  concerne  la  vitesse 
de  translation,  par  le  diamètre  des  roues  motrices. 

2e  proposition.  —  La  plus  grande  force  de  traction  qui  doit  équilibrer 
la  résistance  de  l'adhérence,  évaluée  au  sixième  du  poids  total  du  loco- 
moteur, correspond  à  un  effort  de  465  kilos  par  tonne  de  locomotive. 
Une  partie  de  cette  force  est  utilisée  à  déplacer  le  train  avec  la  plus 
petite  vitesse,  et  l'autre  partie  est  employée  à  déplacer  le  locomoteur, 
comme  véhicule,  avec  la  même  vitesse.  Si  la  partie  de  la  force  de  trac- 
tion employée  à  déplacer  chaque  tonne  du  locomoteur  sur  une  rampe 
donnée  est  inférieure  à  la  moitié  de  la  force  totale  de  465  kilos,  l'autre 
partie  pourra  déplacer  sur  la  même  rampe  plus  de  tonnes  de  train  ;  et  si 
la  partie  employée  à  déplacer  chaque  tonne  du  moteur  est  égale  à  la 
moitié  de  la  force  de  1  65  kilos,  l'autre  partie  déplacera  le  même  nombre 
de  tonnes  de  train.  Mais  si  la  partie  de  la  force  de  traction  employée  à 
déplacer  chaque  tonne  du  locomoteur  est  supérieure  à  la  moitié  de  4  65 
kilos,  l'autre  partie  ne  pourra  déplacer  qu'un  moindre  nombre  de  tonnes 
de  train. 

Or  la  résistance  au  déplacement  d'une  charge,  dépendant  de  l'inclinai- 
son du  chemin,  qui  nécessite  un  supplément  de  force  de  4  kilog.  par 
millimètre  pour  remorquer  chaque  poids  de  4000  kilos,  on  s'explique 
que,  sur  une  inclinaison  inférieure  à  0».08  par  mètre,  soit  0».05,  par  exem- 
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pie,  chaque  tonne  de  la  locomotive,  exigeant  un  effort  de  traction  de 
55  kilos  pour  être  remorquée,  il  restera  110  kilos  ou  le  double  de 
force  de  traction  pour  remorquer  deux  tonnes  de  train.  Sur  une  rampe 
de  0.08,  chaque  tonne  de  locomotive  présentant  un  effort  de  traction 
de  165  kilos,  et  en  employant  la  moitié  pour  se  déplacer,  l'autre  moitié 
ne  pourra  remorquer  qu'un  poids  égal1.  Sur  une  rampe  supérieure  à  0.08 
par  mètre,  soit  0.1  1 ,  par  exemple,  chaque  tonne  de  locomotive  absorbant 
415  kilos" pour  se  mouvoir,  la  partie  de  la  force  disponible  ne  pourra  re- 
morquer que  500  kilog.  environ.  Enfin,  surune  rampe  de  0m.160,  chaque 
tonne  de  locomotive  absorbant  la  force  totale  de  \  65  kilos  pour  se  dé- 
placer, il  ne  reste  plus  de  force  pour  remorquer  le  plus  petit  poids  de 
train. 

* 

3#  proposition.  —  L'effet  utile  mécanique  de  la  locomotive  doit  s'ex- 
primer en  chevaux-vapeur  ou  kilogramraètres,  comme  son  effet  utile  in- 
dustriel pourrait  s'exprimer  en  tonnes  kilométriques.  La  tonne  kilomé- 
trique, ou  l'unité  de  trafic  brut,  prise  pour  unité  de  mesure  du  travail 
industriel  de  la  locomotive,  n'est  qu'un  multiple  du  kilogrammètre  adopté 
comme  unité  de  mesure  du  travail  mécanique  des  machines  à  vapeur. 

Des  machines  d'une  puissance  égale  et  disposées  pour  effectuer  des 
transports  à  grande  ou  à  petite  vitesse,  produisant  le  même  nombre  d'u- 
nités de  trafic  brut,  dans  le  même  temps,  ne  doivent  pas  nécessiter  plus 
de  frais  de  traction.  Ainsi  la  locomotive  de  la  force  de  432  chevaux  do 
type  n°  1  de  notre  tableau  dépense  en  main-d'œuvre  et  en  matières,  pen- 
dant une  heure,  la  même  somme,  quelle  que  soit  sa  disposition  pour  re- 
morquer un  train  a  grande  ou  à  petite  vitesse.  Elle  produit  toujours 
41,664  tonnes  kilométriques,  ou  le  même  nombre  d'unités  de  trafic  brut 
par  heure,  quelles  que  soient  les  dispositions  adoptées  pour  faire  varier 
ta  vitesse  de  translation. 

Le  nombre  de  1 1 ,664  est  le  produit  de  la  multiplication  de  la  vitesse  de 
translation  par  le  nombre  correspondant  de  tonnes  brutes  remorquées. 

Mais  comme  les  unités  de  trafic  net  dans  le  train  de  540  tonnes  à  petite 
vitesse  et  dans  celui  de  180  tonnes  à  grande  vitesse,  c'est-à-dire  celles  qui 
sont  soumises  à  la  taxe,  se  trouvent  eu  rapport  différent  avec  les  unités 
de  trafic  brut  du  même  train,  on  peut  dire  que  si  les  frais  de  traction 
d'un  poids  brut  transporté  sont  indépendants  de  la  vitesse  de  marche, 
il  n'en  est  pas  de  même  des  frais  de  transports  des  marchandises  sou- 
mises à  la  taxe,  qui  sont  dépendants  de  la  vitesse,  à  cause  du  même  poids 
de  machine  qui  entre  dans  la  composition  de  trains  de  tonnages  bruts 
différents. 

1.  La  pratique  ett  venue,  récemment,  jtiMiilcr  cette  théorie.  MM.  Molinos  cl  Pronnicr. 
Membres  de  la  SociM,  ont  ronM.il ;  que,  tur  1rs  chemins  do  Tavaui-Ponsexicourl ,  nnc  lo- 
comotive du  poidé  <U-  T,.ii>0  MU-»*  toujours  remorqué,  eur  une  rampe  do  0.0707  et  par  ton-, 
les  temps  de  brouillard,  de  neipe  ou  «ïc  vi?r{;Ia*,  au  moins  un  *og;on  pesant  8,100  kilo*. 
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En  faisant  le  prix  de  revient  des  tonnes  kilométriques  nettes  transpor- 
tées avec  la  machine  à  petite  vitesse  ou  avec  celle  à  grande  vitesse  du  type 
n°  I  du  tableau,  on  trouve  que  la  tonne  kilométrique  à  grande  vitesse 
coûte  seulement  20%  ou  \-  plus  cher  que  celle  à  petite  vitesse. 

4*  proposition.  — La  comparaison  des  différents  types  de  locomotives 
du  tableau  fait  voir  qu'à  chaque  adjonction  d'essieu,  chargé  d'un  poids 
maximum  de  11  tonnes,  correspond  un  supplément  de  force  de  traction 
de  4 ,800  kilos,  permettant  de  remorquer,  sur  rampe  de  0m.005,  180  ton- 
nes de  plus,  à  la  vitesse  minima  de  21km.600  à  l'heure;  ou  de  traîner 
la  charge  miniraa  de  180  tonnes  avec  un  supplément  de  vitesse  de  21k,'.600 
à  l'heure.  En  passant  du  type  n°  1  au  type  n°  2,  par  exemple,  supposons 
que  le  quatrième  essieu  ait  été  placé  en  vue  de  supporter  la  charge 
d'eau  et  de  combustible  nécessaire  à  l'alimentation  delà  locomotive,  au 
lieu  d'avoir  été  adjoint  pour  supporter  l'excédant  de  poids  dû  au  déve- 
loppement de  la  surface  de  chauffe  et  des  autres  organes  moteurs  :  la  ré- 
sistance de  l'adhérence  aurait  été  évidemment  accrue  inutilement  du 
sixième  du  poids  supporté  par  l'essieu,  faute  de  pouvoir  être  utilisée 
par  la  force  de  traction  qui  est  restée  la  môme;  car  l'effort  sur  les  bou- 
tons de  manivelles,  qui  détermine  la  force  de  traction,  n'a  pas  pu  varier, 
puisque  les  moyens  de  production  et  d'utilisation  de  la  vapeur  n'ont  pas 
été  augmentés. 

En  plaçant  les  approvisionnements  des  matières  de  consommation  di- 
rectement sur  la  machine,  au  lieu  de  les  avoir  remorqués  sur  un  tender 
séparé,  on  s'est  privé  de  1 ,800  kilos  de  force  de  traction,  susceptible  de 
remorquer  180  tonnes  brutes  à  la  môme  vitesse,  pour  économiser  180  kil. 
de  résistance  au  train  dans  la  composition  duquel  le  tender  serait  entré 
pour  18  tonnes  seulement.  Différence  :  162  tonnes  à  remorquer  en  moins. 

Notre  étude  se  trouve  ainsi  terminée  par  lu  démonstration  de  la  qua- 
trième et  dernière  proposition,  qui  était  définie  comme  suit  :  Il  est  désa- 
vantageux de  charger  directement  la  locomotive  d'un  poids  autre  que  celui 
qui  est  nécessaire  au  bon  fonctionnement  de  ses  organes  moteurs. 


riri».  —  Imprimerie  VIÉVILLE  et  CAI'IOMONT,  rue  de*  roit«rio»,  «. 
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(AVHlL,  MAI,  JUIN  1869) 
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Pendant  ce  trimestre,  les  questions  suivantes  ont  été  traitées  : 

\°  Indus/ries  agricoles  (Analyse  par  M.  Brùll  de  l'ouvrage  de 
M.  Ronna,  sur  les)  (séance  du  2  avril,  page  217). 

2°  Voitures  à  deux  étages,  par  MM.  Love,  Robert  et  Vidard  (séances 
des  2  et  16  avril,  7  mai  et  4  juin,  pages  219,  224,  229  et  250). 

3°  Bétons  agglomérés,  par  M.  François  Coignet  (séance  du  2  avril, 
page  221). 

4°  Expédition  au  pôle  Nord,  par  M.  Gustave  Lambert  (séance  du 
16  avril,  page  225). 

5a  Marche  à  contre  vapeur ,  par  M.  E.  Flachat  (séance  du  7  mai, 
page  232). 

6°  Acier  fondu  (Conversion  rapide  des  masses  de  fonte  en),  par 
M.  Galy-Cazalat  (séances  des  7  et  21  mai  et  4  juin,  pages236, 244  et  253). 

7°  Associations  ouvrières  en  Angleterre,  dites  Trades-Unions .  Analyse 
de  l'ouvrage  de  M.  le  Comte  de  Paris,  par  M.  Banderali  (séance  du  21 
mai,  page  242). 

8°  Poutres  à  double  T  d'après  leurs  moments  de  résistance  (Poids  du 
mètre  courant  des),  par  M.  Leygue  (séance  du  4  juin,  page  257). 
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0°  Situation  financière  de  la  Société  (Exposé  par  le  Trésorier  de  la 
Société),  (séance  du  18  juin,  page  2G0). 

•  10"  Médaille  en  or  décernée  à  M.  Lavalley,  pour  son  Mémoire  sur 
l'état  d'avancement  des  travaux  du  Canal  maritime  de  l'isthme  de  Suez 
(séance  du  18  juin,  page  261). 

11°  Chemin  de  fer  du  Pacifique,  par  M.  Simonin  (séance  du  18  juin, 
page  261). 

Pendant  ce  trimestre,  la  Société  a  reçu  : 

1°  De  M.  Kohn,  un  exemplaire  de  son  ouvrage  sur  la  Fabrication  de 

r  acier. 

2°  De  M.  Vojacek ,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  trois 
Mémoires  intitulés  : 

Emploi  du  planimètre  pour  la  recherche  des  quantités  néces- 
saires aux  calculs  de  résistance; 

Exhaussement  des  rails  dans  les  courbes; 

Détermination  graphique  des  moments  de  flexion  dès  poutres 
de  faible  longueur. 

3°  De  M.  Vuillemin,  membre  de  la  Société,  on  exemplaire  de  VÉtat 
général  du  matériel  roulant  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de 


4°  De  M.  Love,  membre  de  la  Société,  un  dossier  contenant  Divers 
documents  et  les  projets  des  voitures  à  deux  étages  de  la  Conipqgnie 
des  chemins  de  fer  des  Charentes. 

î)°  De  M.  Ronna,  ingénieur,  un  exemplaire  de  son  ouvrage  sur  les  In- 
dustries agricoles. 

6"  De  M.  Sandberg,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  son  mé- 
moire sur  la  Résistance  des  rails  en  fer  à  différentes  températures. 

7°  De  M.  Loisel,  membre  de  la  Société,  deux  exemplaires  de  son  An- 
nuaire spécial  des  chemins  de  fer  belges,  années  1866  et  1867. 

8°  Les  numéros  39,  40,  41,  43,  44,  45,  47,  48,  49  etSOde  4*68,  et 
les  numéros  3,  4,  5,  6,  7,  8  et  9  de  1869  du  Journal  aaricolç  de  Vienne, 
publié  par  la  Société  d'agriculture  de  Vienne. 


l'Est. 
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$•  Une  brochure  intitulée  :  V Autriche  et  la  convention  additionnelle 
anglaise,  mémoire  présenté  à  la  Société  de  commerce  de  la  Basse-Au- 
triche à  Vienne. 

10°  Les  Statuts  de  la  Société  économique  de  Vienne. 

il*  Le  numéro  3  de  1869  de  Y  Économiste  autrichien,  organe  de  la 
Société  économique  de  Vienne. 

12°  VAlmanach  de  rétablissement  central  de  Vienne  pour  la  mé- 
téorologie et  le  magnétisme  terrestre. 

4 3°  Les  numéros  46,  47,  49,  55,  56,  57,  64,  68,  70,  7i  et  72  des 
Bulletins  de  la  Société  pour  le  progrès  économique,  à  Vienne. 

14°  Douze  brochures  sur  divers  sujets  économiques,  extraites  des  tra- 
Y*ux  de  la  Société  pour  le  progrès  économique,  à  Vienne. 

15°  De  M.  Ronna ,  ingénieur,  un  exemplaire  d'une  note  sur  les  Irri- 
gâtions  et  les  engrais  à  Granjac  (Gard),  et  un  exemplaire  de  sa  notice 
sur  la  Visite  faite  à  l'usine  de  M.  Heward,  à  Budfort. 

16°  De  M.  Le  Chatelier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  un'exemplaire 
de  son  mémoire  sur  la  Marche  à  contre-vapeur  des  machines  locomo- 
tives. 

17°  De  M.  Ordinaire  de  Lacolonge,  un  exemplaire  de  sa  notice  sur  les 
Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  le  ventilateur  à  force  cen- 
trifuge. 

18°  De  M.  Ribail ,  membre  de  la  Société,  une  notice  indiquant  les 
Dates  de  construction  des  divers  modèles  de  voitures  à  impériales  qui 
ont  été  ou  qui  sont  encore  employées  par  les  compagnies  fusionnées 
sous  le  nom  de  Compagnie  de  l'Ouest. 

19°  De  M.  Richard,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  son 
Projet  de  Canal  maritime  de  Paris  à  la  mer. 

20°  Un  exemplaire  du  Compte  rendu  des  opérations  du  service  de  la 
traction  et  du  matériel  pendant  C exercice  1868  du  chemin  de  fer 
Grand-Central  belge. 

21°  De  M.  Jules  Morandière,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire 
d  une  Note  sur  le  chemin  de  fer  à  voie  de  0mM  dit  du  Broelthal,  près 
Cologne. 

22#  De  M-  FeUot,  membre  de  la  Société,  un  compte  rendu  analytique 
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du  mémoire  de  M.  Le  Chatelier  sur  la  Marche  à  contre-vapeur  des  ma- 
chines locomotives, 

23°  De  M.  Fellot,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'une  notice 
sur  le  Tube  d'inversion  ou  la  machine  locomotive  transformée  en  gé- 
nérateur de  chaleur  pour  produire  l'arrêt  des  trains ,  par  M.  Ricour, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

21°  De  M.  Nordling,  membre  de  la  Société,  trois  Photographies  du 
viaduc  de  la  Double,  chemin  de  fer  de  Commentry  à  Ganat. 

25°  De  M.  Mallct,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'un  Rapport 
de  la  Compagnie  Genevoise  des  colonies  de  Sétif  contenant  des  docu- 
ments très-intéressants  sur  l 'exploitation  de  transports  par  locomotives 
routières. 

26°  De  M.  le  Comte  de  Paris,  un  exemplaire  de  son  ouvrage  sur  les 
Associations  ouvrières  en  Angleterre,  Tkàdes-Unions. 

27°  De  M.  Lacroze,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  son  étude 
Sobre  Aguas-Corrientes ,  cloacas  y  adoquinado  para  la  Ciudad  de 
Buenos- Aires. 

28°  De  M.  Goltschalk,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  le  Service 
de  traction  des  chemins  de  fer  du  Sud  de  f  Autriche,  et  en  particulier 
sur  r exploitation  du  Semmering  et  du  Brenner  en  1808. 

29°  De  M.  Leyguc,  membre  de  le  Société,  un  mémoire  sur  le  Poids  du 
mètre  courant  des  poutres  à  double  T  d après  leurs  moments  de  résis- 
tance. 

30°  De  M.  Sandberg,  membre  de  la  Société ,  un  exemplaire  de  sa  bro- 
chure intitulée  :  On  the  Manufacture  and  wear  of  rails 

31°  De  M.  J.  Cockburn  Muir,  un  exemplaire  de  sa  brochure  intitulée: 
Ligth  Railways. 

32°  De  M.  Nordling ,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  sa  note 
sur  les  Ponts  biais  et  les  ponts  courbes. 

33°  De  M.  E.  Gaget,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  sa  note 
sur  le  Canal  maritime  d  Amsterdam  à  la  mer  du  Nord. 

34°  De  M.  Mouchot,  professeur  au  lycée  de  Tours,  un  exemplaire  de 
son  ouvrage  sur  la  Chaleur  solaire  et  ses  applications  industrielles. 

35°  De  M.  E.  Gollignon,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  un  exem- 
plaire de  son  Cours  de  mécanique  appliquée  aux  constructions. 
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36°  Annales  industrielles,  les  numéros  de  mars,  avril,  mai  et  juin. 

37°  De  la  Société  des  ingénieurs  civils  d'Écosse,  leur  bulletin  du 
deuxième  trimestre  de  1869. 

38°  De  l'institution  of  Mechanical  Engineers ,  les  numéros  du 
deuxième  semestre  1868  de  son  bulleliu. 

39°  De  la  Société  industrielle  de  Reims,  les  numéros  de  janvier  et 
février  1869  de  son  bulletin. 

40°  Do  la  Revue  horticole,  les  numéros  du  deuxième  trimestre  1869. 

41°  Delà  Gazettedu  Village,]es  numéros  du  deuxième  trimestre  1869. 

42°  De  la  Société  des  ingénieurs  autrichiens,  leur  Revue  périodique; 
les  numéros  du  premier  trimestre  1869. 

» 

43°  Du  Journal  Organ  fur  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens, 
le  numéro  3  de  1869. 

44°  De  h  Société  de  l'industrie  minérale  de  Saint-Etienne,  le  numéro 
du  troisième  trimestre  1868  de  son  bulletin. 

4o°  Du  Journal  d'agriculture  pratique,  les  numéros  du  deuxième 
trimestre  1869. 

46°  De  la  Revue  d'architecture,  les  numéros  1,  2,  3  et  4  de  Tannée 
1869. 

47°  De  la  Revue  les  Mondes,  les  numéros  du  deuxième  trimestre 
4  869. 

48°  Du  journal  The  Engineer,  les  numéros  du  deuxième  trimestre 
1869. 

49°  De  la  Société  d'encouragement,  les  numéros  du  deuxième  tri- 
mestre 1869  de  son  bulletin. 

50°  De  la  Société  de  géographie ,  les  numéros  du  deuxième  tri- 
mestre 1869  de  son  bulletin. 

51°  De  la  Société  impériale  et  centrale  d'agriculture,  le  numéro 
de  décembre  1868,  et  janvier  et  février  1869  de  son  bulletin. 

52°  Du  journal  C Invention,  les  numéros  du  deuxième  trimestre  1869. 

53°  De  la  Revista  "de  obras  publicas,  les  numéros  du  deuxième  tri- 
mestre 1869. 
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Si9  De  la  Revue  des  Deux -Mondes,  les  numéro*  du  deuxième  tri- 
mestre 1869. 

55°  De  la  Revue  contemporaine,  les  numéros  du  deuxième  trimestre 
1869. 

56°  Du  journal  le  Moniteur  des  travaux  publics,  les  numéros  du 

deuxième  trimestre  1869. 

57°  Du  Journal  de  Véclairage  au  gaz,  les  numéros  du  deuxième  tri- 
mestre 1869. 

r>8°  Du  journal  l'Isthme  de  Suez,  les  numéros  du  deuxième  trimestre 
1869. 

59°  Des  Annales  du  Génie  civil,  les  numéros  du  deuxième  trimestre 
1869. 

60°  Du  Journal  des  chemins  de  fer,  les  numéros  du  deuxième  trimestre 
1869. 

6 1°  Du  journal  le  Cosmos,  les  numéros  du  deuxième  trimestre  1869. 
62°  D;i  Génie  industriel,  les  numéros  du  deuxième  trimestre  1869. 

63°  Du  journal  la  Semaine  financière,  les  numéros  du  deuxième  tri- 
mestre 1869. 

64°  Des  Annales  des  Conducteurs  des  ponts  et  chaussées,  les  nu- 
méros du  premier  trimestre  1869. 

6o°  Des  Nouvelles  Annales  de  la  construction ,  les  numéros  du 
deuxième  trimestre  1869. 

66°  Du  Portefeuille  économique  des  machines,  les  numéros  du 
deuxième  trimestre  1869. 

67°  Du  Propagateur  des  travaux  en  fer,  le  numéro  du  deuxième 
trimestre  1869. 

68°  Des  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  les  numéros  du 
deuxième  trimestre  1869. 

69°  De  la  Propagation  industrielle,  les  numéros  de  février  et  mars 
1869. 

70t  Du  journal  Engineering,  les  numéros  du  deuxième  trimestre 
1869. 

71°  Des  Annales  des  ponts  et  chaussées,  les  numéros  d'avril  et 
mai  1869. 
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72°  Du  Comité  des  forges  de  France,  les  numéros  48,  40  et  50  du 
bulletin. 

73°  De  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  loi  naméros  de  février, 
mars,  avril  et  mai  18G9  de  son  bulletin. 

74°  De  Y  Association  des  anciens  élèves  de  VÉcole  de  Liège,  le  nu- 
méro du  deuxième  trimestre  de  1869  de  son  bulletin. 

75°  Des  Annales  des  mines ,  los  Minières  de  la  sixième  livraison  de 
1868,  et  la  première  de  1869. 

76°  De  la  Revue  universelle  des  mines  et  de  la  métallurgie,  les  numé- 
ros de  septembre,  octobre,  novembre  et  décembre  i8G8. 

IV  De  Y  Aéronaute,  bulletin  international  de  la  navigation  aérienne, 
les  numéros  du  deuxième  trimestre  1869. 

78°  Du  Moniteur  des  fils,  des  tissus,  des  apprêts  et  delà  teinture,  les 
numéros  du  deuxième  trimestre  1869.* 

79°  Société  impériale  des  sciences,  de  f  agriculture  et  des  arts  de 
Lille,  le  numéro  du  deuxième  trimestre  1868  de  son  bulletin. 

80*  A  Magyar  Mémôk-Egyesùlet  Kôzlonye ,  numéros  de  novembre 
el  décembre  1868. 

8  De  la  Société  des  anciens  Élèves  des  Écoles  impériales  d'arts  et 
métiers.  Les  numéros  de  son  bulletin  du  deuxième  trimestre  1869. 

82*  De  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  le  numéro  d'avril 
1869  de  son  bulletin. 


Les  Membres  admis  pendant  le  deuxième  trimestre  sont  : 

Au  mois  d'avril  : 

MM.  Armengaud  fils,  présenté  par  MM.  Alcan,  J.  Mathieu  et  Thirion. 
Barbaroux,  présenté  par  MM.  Alcan,  Bélanger  et  Vinay. 
Carenou,  présenté  par  MM.  Cal  Ion,  Contamin  et  Coquerel. 
Dupont,  présenté  par  MM.  Alcan,  E.  Muller  et  Trélat. 
Galy-Cazalat,  présenté  par  MM.  Alcan,  Loustau  et  H.  Tresca. 
Gast,  présenté  par  MM.  Alcan,  Simon  et  Thomas. 
Monnier,  présenté  par  MM.  Alcan,  Ckiandi  etPetiet. 
Pierrard,  présenté  par  MM.  Alcan,  Armengaud  et  Thirion. 
Vergnes,  présenté  par  MM.  Bobin,  Love  et  Richard. 
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Comme  Membre-Associé  : 
M.  Joubert,  présenté  par  MM.  Alcan,  Gallon  et  Petiet. 

Au  mois  de  mai  : 

MM.  Béthouart,  présenté  par  MM.  Alcan,  Petiet  ét  A.  Tresca. 
Bouquet,  présente  par  MM.  Alcan,  Ckiandi  et  Petiet. 
Brault,  présenté  par  MM.  Alcan,  E.  Flachat  et  Petiet. 
Fayol,  présenté  par  MM.  E.  Flachat,  Ivan  Flachat  et  Mony. 
Imdkr,  présenté  par  MM.  Alcan,  de  Branville  et  Guettier. 
Jeanson,  présenté  par  MM.  Debauge,  A.  Le  Cler  et  Schivre. 
Theurkauff,  présenté  par  MM.  Marcais,  J.  Moraudière  et  Thomas. 

Comme  Membre  Associé  : 
M.  G  armer,  présenté  par  MM.  Flachat,  Jousselin  et  Love. 

Comme  Membres  Honoraires  : 

MM.  Dumas,  présenté  par  MM.  Alcan,  Callon,  Flachat,  Love,  Petiet  et 

Tresca. 

Lavallék,  présenlé  par  MM.  Alcan,  Callon,  Flachat,  Love,  Petiet 

et  Tresca. 

Au  mois  de  juin  : 

MM.  Brunt,  présenté  par  MM.  Alquié,  Arson  et  Servier. 

Chalain,  présent»';  par  MM.  Carcuac,  Jordan  et  Péligot. 
Corpkt,  présenté  par  MM.  Alcan,  Bourdon  et  Vée. 
Glaskr,  présenté  par  MM.  Bail,  Fiévet  et  J.  Morandière. 
Goupillon,  présenté  par  MM.  Hervey-Picard,  Mauguin  et  Smith. 
Juncker,  présenté  par  MM.  Arson,  Banderali  et  Gigot. 
Rueff,  présenté  par  MM.  Alcan,  Callon  et  Petiet. 

» 

Comme  Membre  Associé  : 
M,  Geneste,  présenté  par  MM.  Alcan,  Armengaud  et  Decaux. 
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RÉSUMÉ 

DES 

PROCÈS  -YERBAUX  DES  SÉANCES 

DU 

II"  TRIMESTRE  DE  L'ANNÉE  1869 


Séanee  du  t  Avril  1869. 


Présidencê  de  M.  Michel  Alcan. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  <9  mars  est  adopté. 

M.  le  Président  annonce»  quo  M.  Vallier  a  été  nommé  chevalier  de  la  Légion 
d'honneur. 

La  parole  est  à  M.  Brull,  qui  s'est  chargé  de  remettre  à  la  Société  un  livre  inti- 
tulé les  Industries  agricoles,  de  la  part  de  l'auteur,  M.  Ronna. 

M.  Ronna,  ingénieur  civil,  fait  hommage  à  la  Société  de  son  ouvrage  intitulé  :  les 
Industries  agricoles.  M.  Biull,  en  présentant  ce  volume,  rappelle  que  M.  Ronna  est 
déjà  connu  de  la  Société  par  la  communication  qu'il  lui  a  faite  d'importants  travaux 
publiés  par  lui  dans  ces  dernières  années.  On  peut  citer,  par  exemple,  un  mémoire 
sur  les  phosphates  de  chaux  et  leur  emploi  en  agriculture;  une  élude  sur  ['utilisa- 
tion des  eaux  d  égoûts  en  Angleterre,  et  la  traduction,  faite  en  collaboration  avec  notre 
collègue  M.  Petitgand,  du  Traité  de  métallurgie  du  Docteur  Percy. 

M.  Ronna  a  passé  en  revue  dans  son  nouvel  ouvrage  :  la  sucrerie,  la  distillerie,  la 
brasserie,  les  vins,  les  vinaigres,  la  conservalion  des  grains,  la  meunerie  et  la  bou- 
langerie, l'amidonnerie,  la  féculerie,  la  conservation  des  aliments,  l'huilerie  et  les 
résines,  la  tannerie,  l'albumine,  le  blanchiment,  la  papeterie  et  la  conservation  des 
bois. 

Les  documents  qui  servent  de  bases  à  ces-études  ont  été  pour  la  plupart  recueillis 
aux  expositions  de  4862  et  de  4867.  On  a  complété  ces  éléments  par  des  rensei- 
gnements recueillis  tant  auprès  des  industriels  que  dans  les  publications  spéciales, 


Digitized  by  Google 


et  on  a  pu  ainsi  constituer  pour  chaque  industrie,  non  pas  un  traité  ou  un  manuel 
complet,  mais  un  tableau  de  la  situation  actuelle  et  des  progrès  réalisés  pendant  ces 
dix  dernières  années. 

•m 

M.  BniiLL  passe  rapidement  en  revue  les  diverses  parties  de  l'ouvrage.  Les  cha- 
pitres consacrés  à  la  sucrerio  et  à  la  distillerie  sont  les  plus  importants.  Ces  indus- 
tries présentent  en  effet  le  plus  grand  intérêt,  tant  au  point  de  vue  des  progrès  'rès- 
ra  pi  des  qu'elles  ont  réalisés  daim  leurs  procédés  do  fabrication,  qu'au  point  de  vue 
de  l'influence  bienfaisanto  qu'exercera  leur  développement  sur  la  prospérité  de  l'agri- 
culture et  aussi  sur  le  bien-être  général.  La  sucrerie  n'a  encore  pénétré  que  timide- 
ment dans  les  fermes,  et  cette  industrie  s'exerco  surtout  dans  do  grandes  fabriques 
spéciales,  mais  les  procédés  Champonnois  et  Renier  ont  au  contraire  permis  d'installer 
avantageusement  la  distillerie  dans  beaucoup  d'exploitations  agricoles. 

La  brasserie  est  une  indnstrio  en  plein  développement.  Les  progrès  sont  venus 
surtout  d'Allemagne,  et  on  lira  avec  intérêt  la  description  des  usines  colossales  de 
M.  Dreher  et  aussi  celle  des  établissements  assez  importants  de  M.  Boucherai,  à  Pu- 
teaux,  et  de  M.  Veltcn,  à  Marseille. 

On  trouvera  à  l'article  Vins  la  description  d'un  grand  nombre  de  pressoirs,  parmi 
lesquels  le  plus  nouveau  et  l'un  des  plus  intéressant*  est  la  presse  à  genou  de  M.  Sa- 
main.  Un  chapitre  est  consacré  à  la  question  du  chauffage  des  vins  :  le  procédé  re- 
commandé par  M.  Pasleur,  mais  déjà  découvert  depuis  longtemps  par  plusieurs 
inventeurs,  reçoit  aujourd'hui  des  applications  industrielles. 

Dans  le  chapitre  relatif  à  la  conservation  des  grains,  question  quo  la  Société  a 
étudiée  dans  ces  derniers  temps,  on  trouve,  après  la  description  d'un  grand  nombre 
de  greniers  les  plus  variés,  celle  de  plusieurs  systèmes  de  silos,  parmi  lesquels  on 
peut  citer  ceux  de  M.  Doyère,  de  il.  Coignel  et  aussi  le  silo  à  vide  du  Dr  Louvel. 

La  meunerie  et  la  boulangerie  ont  aussi  fait  des  progrès.  On  remarque  l'emploi,  - 
devenu  général,  des  aspirateurs  pour  éviter  réchauffement  pendant  la  mouture;  les 
ingénieux  appareils  de  nettoyage  et  de  préparation,  les  systèmes  de  pétrins  méca- 
niques et  de  fours  perfectionnés. 

On  conserve  les  aliments  par  un  grand  nombre  de  procédés  reposant  sur  l'emploi 
du  sel,  du  sucre,  de  la  créosote,  du  froid,  do  la  chaleur  et  du  vide.  Un  article  est 
consacré  à  l'extrait  de  viande,  d'après  le  procédé  du  Dr  Liebig,  et  à  l'importante 
question  du  transport  des  viandes  d'Australie  et  de  l'Uruguay. 

Dans  la  fabrication  des  huiles,  on  remarque  l'application  des  accumulateurs  de 
pression  et  l'extraction  par  le  sulfure  do  carbone. 

La  tannerie  et  la  corroierie  commencent  à  employer  de  nouvelles  machines-outils 
remplaçant  avantageusement  les  mains-d'œuvre  très-laborieuses  de  ces  industries. 
Les  procédés  de  tannage  rapide  ont  été  proposés  en  grand  nombre,  mais  l'applica- 
tion en  est  encore  peu  développée. 

On  fait  du  papier  avec  les  matières  les  plus  diverses  :  la  paille,  le  sparte,  le  diss, 
le  phormlum,  le  palmier,  le  varech,  le  maïs,  les  roseaux,  la  racine  de  luxerne  et  le 
bois.  La  consommation  de  papier  prend  un  rapide  accroissement  dans  tous  les  pays 
civilisés,  et  ce  n'est  pas  trop  de  ces  sources  très-variées  d'approvisionnement  pour 
suppléer  à  l'insuffisance  du  chiffon.  Parmi  les  fabrications  étudiées  par  M.  Ronna, 
on  remarque  le  procédé  de  MM.  Bachet  et  Machard,  qui  retire  à  la  fois  du  bois  de  la 
pâte  a  papier  et  de  l'alcool. 

Le  dernier  chapitre  est  consacre  à  la  conservation  des  bois,  Cest  un  sujet  que  la 
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Société  a  sauvant  traité,  Le  procédé  le  plus  nouveau  est  celui  fie  ia  carbonisation 

superficielle  :  il  est  employé  surtout  pour  la  marine  impériale  et  reçoit  aussi  des 
applications  dans  l'industrie. 

En  résumé,  on  trouve  dans  l'ouvrage,  commodément  groupés  pour  l'éluda,  des 
renseignements  intéressants  sur  les  progrés  que  l'application  de  la  physique,  de  la 
chimie  et  do  la  mécanique  a  permis  d'apporter,  dans  ces  dernières  années,  m  la  plu- 
part des  industries  passées  en  revue.  Les  descriptions  sont  claires  et  rapides,  les  appré- 
ciations sont  nettes  et  impartiales,  et  la  lecture  de  ce  travail  intéressera  certainement, 
tout  autant  que  les  agriculteurs,  les  ingénieurs  et  les  industriels  qui  ont  à  s'occuper» 
soit  d'une  façon  normale,  soit  accidentellement,  de  l  une  de  oea  industries  agricole. 

M.  le  Président  remercie  M.  B.  il  11  qui  a  bien  voulu  so  charger  de  faire  le  résumé 
succinct  de  ce  livre,  mais  il  lui  semble  que  l'auteur  a  oublié,  et  la  fabrication  du 
cidre,  importante  pour  toute  une  contrée,  et  la  description  d'expériences  récentes 
faites  avec  un  nouvel  appareil  (dit  hydro-extracteur),  destiné  à  extraire  le  jus  des 
fruits.  M.  le  Président  a  assisté,  l'automne  dernier,  avec  M.  Balart,  de  l'Institut,  à  des 
expériences  dont  les  résultats  les  ont  frappés,  et  il  croit  devoir  en  entretenir  quelques 
instants  la  Société.  Lo  raisitLéïiteiié  tombe  dans  une  trémie  au  bas  de  laquelle  se 
trouvent  deux  cylindres  quWl<  ra?ent;  de  là,  il  se  rend  immédiatement  à  i'hydro- 
extracteur,  sorte  de  pompe,  qui  sépare  le  jus  des  autres  parties. 

Le  jus  sort  parfaitement  propre.  Des  expériences  faites  sur  deux  quantités  égales 
de  raisin  traitées  l'une  à  la  façon  ordinaire,  l'autre  à  l'hydro-extracteur,  ont  donné 
l'avantage  à  celui-ci,  et  surtout  sous  lo  rapport  de  la  qualité  :  des  dégustateurs  ont 
constaté  ce  dernier  point.  Lorsqu'on  foule  le  vin  à  la  manière  ordinaire,  ce  qui  sort 
tout  d'abord  (la  première  gouttt),  est  la  plus  agréable  au  goût,  tandis  que  la  dernière 
partie  obtenue  avec  une  forto  pression  (la  dernière  goutte)  est  beaucoup  moins 
agréable.  Au  contraire,  le  goût  est  par  faiti  ment  égal  avec  l'hydro-extracteur,  et  la 
quantité  produite  est  au  moins  égale  à  celle  du  pressoir.  L'appareil  peut  en  outre 
être  facilement  transporté  dans  les  vignes,  de  sorle  qu'au  lieu  de  ramener  la  ven- 
dange au  pressoir,  on  ramène  les  fûts  pleins  à  la  cave.  La  dépense  n'est  pas  plus 
grande  que  l'usage  du  pressoir,  surtout  si  l'on  tient  compte  des  frais  d'établissement 
de  ce  dernier.  Du  reste,  pour  vulgariser  l'appareil,  on  a  l'intention  de  procéder 
comme  avec  les  machines  à  battre,  et  des  entrepreneurs  spéciaux  parcourront  les 
pays  en  louant  des  hydro-extracteurs. 

M.  le  Président  donne-  la  parole  à  M.  Robert  pour  sa  communication  sur  la  voi- 
ture à  deux  étages  de  la  Compagnie  des  Charentes. 

Cette  communication  devant  être  insérée  in  eaottnto  dans  la  Bulletin,  on  se  bornera 
à  résumer  ici  les  points  principaux. 

M.  Robert  dit  que  cette'communication  a  pour  but  de  retracer  une  sorte  d'histo- 
rique des  voitures  à  deux  étages  et  des  principales  dispositions  de  détails  auxquelles 
elles  ont  donné  lieu. 

En  185i,  M.  Love  étudiait  une  voiture  à  deux  étages,  qui  offrait  une  impériale 
fermée  accessible  par  des  escaliers  placés  aux  extrémités;  et  en  1857,  M.  Love  adres- 
sait un  mémoire  autographié  au  Ministre  des  travaux  publics  sur  les  avantages  éco- 
nomiques de  cette  voiture. 

M.  Robert  rappelle  que,  dans  qn  livre  attribué  à  Proudhon,  Réformes  dans  receptoi- 
totion  des  chemins  de  fer,  édité  par  la  librairie  Oarnier,  en  485B,  en  trouvait  aussi 


un  croquis  de  voiture  à  deux  étages,  recommandée  dans  les  mêmes  vues  économiques 
que  la  précédente. 

MM.  Molinos  et  Pronnier  mettaient  en  service,  en  4862,  sur  le  chemin  de  fer  de 
Lyon  à  la  Croix-Rousse,  les  premières  voitures  construites  avec  deuxième  étage  clos. 
Le  châssis  avait  été  surbaissé  de  manière  à  rapprocher  le  plancher  du  rail  et  dimi- 
nuer ainsi  la  hauteur  totale. 

A  la  fin  de  1862,  M.  Love  était  appelé  à  la  direction  de  la  Compagnie  des  Cha- 
rentes,  et  reprenait  les  études  de  voitures  à  deux  étages,  ken  mettant  un  escalier  cen- 
tral et  un  châssis  surbaissé.  Un  dessin  autographié  d'une  voiture  de  cette  nature, 
avec  escalier  couvert  central,  fut  remis,  à  la  fin  de  1863,  à  la  Société  des  Ingénieurs 
civils. 

M.  Leprovost  brevetait  en  mars  1863  :  4°  l'emploi  d'une  caisse  en  tôle  pour  voi- 
tures à  deux  étages  clos  ou  autres;  2°divers  détails  de  construction. 

Au  commencement  de  4  863,  M.  Love  appelait  les  quatre  maisons  :  Maze  et  Voi- 
sine, Desouches,  Delettrez,  Jannin  el  Bournique,  à  fournir  un  projet  de  voiture  à 
deux  étages  suivant  un  programme  dont  il  avait  tracé  les  bases  et  auquel  il  annexait 
trois  projets,  décrits  par  M.  Robert  à  la  séance,  et  dont  il  est  fait  don  à  la  Société. 
Ce  concours  n'a  pas  eu  de  résultats.  t£ 

La  maison  Jannin  el  Bournique  prenait,  en  juin  4863,  un  brevet  pour  un  certain 
ensemble  de  dispositions  formant  la  voilure  bien  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
voiture  à  deux  étages,  système  Vidard;  et,  plus  tard,  elle  prenait  un  brevet  d'addi- 
tion'pour  des  détails  :  châssis  abaissé,  brancards  en  fer  cintrés,  ressorts  extérieurs 
aux  longerons,  boite  spéciale  à  rouleaux,  escaliers  extérieurs  non  couverts,  deuxième 
étage  fermé  avec  couloir  longitudinal.  —  M.  Vidard  adressait  en  4  868  une  lettre  au 
Minisire  du  commerce,  de  l'agriculture  et  dis  travaux  publics,  détaillant  les  avan- 
tages de  ces  nouvelles  voilures,  dont  plusieurs  ont  été  mises  en  service  sur  divers 
chemins. 

M.  Love  a  pu  faire  exécuter,  en  4869,  par  MM.  Maze  et  Voisine,  une  voilure  ana- 
logue à  celle  qu'il  avait  fait  étudier  en  4862;  et  c'est  à  cette  occasion  que  la  présente 
communication  a  été  faite. 

Dans  celte  voiture  l'escalier  central  est  couvert,  et  occupe  moins  de  place  que  deux 
escaliers  placés  un  à  chaque  extrémité  ;  de  plus,  les  portières  du  deuxième  étage 
sont  en  bas,  au  même  niveau  que  les  autres.  La  hauteur  voulue  des  attelages  a  été 
obtenue  en  rapportant  des  pièces  sur  le  longeron,  et  non  en  le  cintrant  au  feu.  Les 
ressorts  de  choc  et  traction  sont  placés  sous  les  banquettes  extrêmes,  et  les  chaînes 
do  sûreté  sont  attelées  aux  ressorts  pour  leur  éviter  le  plus  de  chance  de  rupture 
possible.  Les  ressorts  extérieurs  aux  longerons  sont  attachés  à  des  mains  de  suspen- 
sion mises  sur  le  côté  du  brancard  ;  on  projette  à  l'avenir  de  les  rattacher  à  des  tra- 
verses-entretoises en  fer  Zorés,  placées  à  un  niveau  inférieur  aux  brancards  et 
dépassant  ceux-ci  d'une  certaine  quantité. 

M.  Robert  retrace  maintenant  l'historique  des  divers  détails  que  l'on  trouve  dans 
les  voitures  â  deux  étages. 

Les  voilures  faites  autrefois  pour  le  chemin  de  fer  de  Strasbourg,  à  Bâle,  et  dé- 
crites dans  l'ouvrage  de  MM.  Bazaine  et  Chaperon  (4  840),  avaient  le  plan  do  l'attelage 
et  des  ressorts  plus  élevés  que  le  dessus  des  longerons;  d'un  autre  côté,  les  ressorts 
de  suspension  étaient  attachés  à  des  traverses  spéciales  perpendiculaires  à  l'axe  de  la 
voie,  et  le  ressort  était  en  dehors  du  plan  du  petit  brancard  additionnel.  Cette  dispo- 
sition existait  aussi  dans  les  voitures  des  chemins  belges. 
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Les  longerons  en  fer  et  l'emploi  du  fer  dans  la  construction  des  châssis  ont  fait 
l'objet  d'un  brevet  de  MM.  Nepveu  et  Servel,  en  4852. 

Vers  la  môme  époque,  le  chemin  do  Saint- Germain  construisait  des  voitures  à  im- 
périales qui  oxistent  encore,  et  dans  lesquelles  les  ressorts  de  choc  et  traction  se  trou- 
vaient compris  dans  la  caisse  et  sous  les  banquettes  extrêmes. 

Les  tendersdu  Bourbonnais,  construits  en  1856  (collection  des  dessins  de  M.  Ba- 
zaine),  nous  offrent  un  exemple  de  ressorts  de  suspension  placés  en  dehors  des 
plaques  de  garde  et  ayant  des  mains  de  suspension  boulonnées  sur  le  côté  du  lon- 
geron brancard.  —  Les  wagons  du  Bourbonnais,  calqués  d'ailleurs  sur  un  type  du 
chemin  d'Orléans,  montrent  la  suppression  du  châssis  de  la  caisse  spécialo;  le  plan- 
cher s'appuie  directement  sur  les  longerons,  et  les  montants  verticaux  reposent  sur 
une  lisse  reliéo  aux  brancards  par  des  consoles  en  bois  ou  en  métal. 

Les  wagons-freins  spéciaux,  construits  vers  1840,  pour  le  plan  incliné  de  Liège, 
portaient  les  mêmes  consoles  et  se  faisaient  remarquer  par  l'absence  du  châssis  de 
caisse. 

Les  chemins  de  Bavière  avaient  autrefois  des  tampons  situés  très-bas,  et  lorsque, 
vers  1863,  l'administration  s'est  décidée  à  ramener  le  tamponnement  à  la  hauteur 
généralement  adoptée,  une  disposition  transitoire  ayant  les  quatre  tampons  par  tra- 
verse fut  employée  pendant  quelque  temps.  La  hauteur  de  l'axe  des  brancards  (qui 
étaient  en  fer)  était  à  mi-distance  entre  les  tampons,  et  ceux-ci,  dont  les  axes  étaient 
en  dehors  du  plan  inférieur  ou  supérieur  des  brancards,  étaient  portés  par  une 
large  feuille  de  tôle  réunie  aux  brancards  au  moyen  de  cornières. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Coignet  pour  la  description  d'une  nouvelle 
application  des  bétons  agglomérés. 

M.  Coignet  a  déjà  entretenu  à  plusieurs  reprises  la  Société  de  ses  travaux;  néan- 
moins, avant  d'aborder  le  sujet  de  sa  communication  actuelle,  il  désire  retracer  en 
peu  de  mots  les  divers  travaux  récemment  faits. 

M.  Coignet  a  donné  la  plus  grande  extension  â  la  méthode  do  préparation  par  pi- 
lonnage, et  il  a  trouvé  quo  ce  procédé  avait  une  efficacité  assez  grande  pour  per- 
mettre l'emploi  de  matières  de  tomes  qualités.  On  peut  maintenant  faire  entrer  dans 
la  composition  des  bétons  lo  sable  de  carrières,  la  chaux  ordinaire,  et  en  ce  moment 
même  des  béions  sont  faits  dans  la  forôtdo  Fontainebleau,  avec  du  sable  d'une  très- 
grande  ûnesse,  presque  impalpable. 

Des  essais  faits  par  M.  ilichelot,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  ont  montré 
que  la  résistance  à  l'écrasement  variait  depuis  100  kilogrammes  jusqu'à  600  kilo- 
grammes, suivant  la  nature  et  la  qualité  des  matériaux  entrant  dans  la  compo- 
sition des  bétons.  La  résistance  à  l'usure  par  frottement  a  été,  dans  certains  cas, 
reconnue  comparable  à  celle  du  granité. 

M.  Coignet  rappelle  l'arc  de  00  mètres  d'ouverture,  â  1/10*  de  flèche,qui  existe  à 
son  usine  de  Saint-Denis,  et  il  cite  aussi  divers  autres  travaux. 

Près  de  Saint-Denis,  dans  la  plaine  de  la  Briche,  on  a  dû  construire  un  égout  cô- 
toyant un  ancien  égout,  qui  occasionnait  des  éboulements  à  chaque  instant,  et  l'on  a 
passé  sans  encombre  sous  les  voies  du  chemin  de  fer  du  Nord,  malgré  l'ébranlement 
produit  par  le  passage  de  trains  nombreux.  La  Seine  est  venue  à  cinq  reprises  inon- 
der les  travaux,  sans  altérer  les  maçonneries. 

Âu  palais  de  l'Exposition,  on  a  fait  400  mètres  de  grande  voûte,  avec  des  arceaux 

de  trois  mètres  d'ouverture,  présentant  44  centimètres  d'épaisseur  à  la  clef;  8  à 
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40  mille  mètres  de  canalisation  ont  été  faits  dans  le  même  palais,  et  dans  un  temps 

très-court.  Le  grand  réservoir  d'eau  de  6,000  mètres  cubes  était  également  fait  avec 
parois  inclinées  à  45?,  revêtues  de  10  centimètres  de  béton. 

A  la  construction  du  mur  du  cimetière  de  Passy,  on  a  employé  du  sable  de  car- 
rière, et,  pour  la  première  fois,  on  a  obtenu,  à  l'aide  du  béton,  un  aspect  monu- 
mental en  iaisant  des  moulures,  pilastres,  etc.  On  trouve,  rue  Miromesnil,  n«  98, 
une  maison  ornementée  faite  en  béton,  et,  rue  des  Poissonniers,  une  cité  ouvrière 
construite  de  la  même  façon.  Les  escaliers  ont  été  iajts  en  béton  par  la  révolution 
d'une  courbe  par  étage  ;  et  il  se  trouvent  être  incombustibles,  de  sorte  qu'une  re- 
traite sûre  est  assurée  en  cas  d'incendie. 

M.  Coignet  voudrait  voir  également  le  béton  employé  pour  les  toitures;  la  ter- 
rasse si  appréciée  en  Italie  aurait  également  un  grand  avantage  dans  les  villes,  où 
l'on  pourrait  y  aller  respirer,  sans  sortir  de  chez  soi,  un  air  qui  manque  aux  appar- 
tements. Quelques  essais  ont  été  faits,  et  il  s'est  produit  au  premier  moment  des 
fissures;  elles  ont  pu  être  bouchées  au  moyen  d'un  mélange  de  goudron  de  Norvège 
et  de  sable. 

Unautre  emploi  tout  à  fait  opposé  a  été  fait  pour  les  fondations.  Les  communs  de 
l'hôtel  de  M.  André  (boulevard  Hdussmnnn)  présentent  do  nombreuses  voûtes  au 
4/t0*,  au  4/1 2e,  formant  un  ensemble  assez  hardi. 

Le  travail  le  plus  important,  en  ce  moment  en  train,  est  la  construction  de  l'aque- 
duc pour  la  dérivation  de  la  Vanne  qui,  pour  une  longueur  totale  de  60  kilomètres, 
en  présente  40  en  pleine  forêt  de  Fontainebleau.  On  a  pu  utiliser  le  sable  impalpable 
pour  faire  en  béton  des  arcades  néanmoins  très-minces  :  quelques  infiltrations  ont 
amené  la  formation  de  couches  de  glaces  qui  n'uni  occasionné  aucun  dommage,  et 
celle  espèce  de  maçonnerie  a  été  déclarée  une  des  moins  gélives  connues.  Les  décin- 
tremenls  des  voûtes  se  font  tous  les  dix  jours.  On  a  également  exécuté  18  kilomètres 
de  souterrain  dans  ce  sable  si  fin,  en  construisant  un  cylindre  de  deux  mètres  de 
diamètre,  présentant  une  maçonnerie  de  O^.îO  d'épaisseur.  Les  décintremenU  se 
faisaient  tous  les  trois  jours. 

Une  des  plus  grandes  appréhensions  de  cette  entreprise  était  relative  à  l'étan- 
chéité.  Pour  l'obtenir,  on  étendait  sur  la  surface  nette,  mais  non  lisse,  du  béton  upe 
couche  mince  d'une  pâte  ou  sorte  de  ciment  à  pri>e  lente,  sur  laquelle  on  appuie 
avec  une  truelle  souple.  On  a  obtenu  ainsi  une  étancheilé  vingt  fois  plus  grande  que 
celle  demandée  par  le  cahier  des  charges. 

M.  Coignet  termine  ici  cet  aperçu  de.  la  construction  monolithique  pour  passer  à  la 
construction  des  pierres  artificielles.  En  principe,  la  compression  d'un  bloc  sur  ses 
quatre  faces  ne  suffit  pas  pour  faire  une  pierre,  car  le  milieu  n'est  pas  solidifié;  de 
récents  accidents  arrivés  en  Amérique  en  sont  la  preuve  :  il  faut  comprimer  par 
couches  successives. 

En  appliquant  ce  principe,  M.  Coignet  a  obtenu  des  pavés,  des  dalles,  des 
briques,  etc.,  et,  grâce  à  une  machine  automatique,  ces  briques  se  feront  à  bas  prix. 
Le  maximum  de  dureté  s'obtient  avec  un  mélange  comprenant  de  4  à  &  parties  de 
sable,  1  partie  de  chaux  en  poudre  et  une  demie  partie  de  ciment. 

D'un  autre  côté,  on  a  fait  des  statues  et  objets  d'ornementation  de  toutes  sortes; 
les  ouvriers  acquièrent  vilo  une  sorte  de  talent  pour  enlever  les  bavures  encore 
fraîches.  11.  Coignet  appelle  l'attention  sur  les  détails  et  la  couleur  d'un  buste  ex- 
posé sous  les  yeux  des  personnes  présentes  à  la  séance. 
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linfin,  M.  Coiomet  aborde  le  sujet  principal  qui  a  motivé  sa  communication.  C'e# 
uoe  nouvelle  application  des  bétons  agglomérés,  notamment  aux  pièces  blipdées  eu 
fer  pour  bordures  de  trottoirs  et  lougrines  pour  chemins  de  fer,  application  pour 
laquelle  il  demande  l'avis  des  personnes  compétentes. 

Les  bordures  de  trottoirs  sont  attaquables  par  les  roues  des  voilures;  pour  éviter 
cela,  on  peut  employer  une  sorlo  de  blindage  en  fonte  ou  en  fer  munie  d'appendices 
qui  aa  noyent  dans  le  béton  et  font  un  tout  parfaitement  solide.  Cet  essai  a  conduit 
no  jeune  ingénieur,  ^'occupant  des  projets  d'un  chemin  de  fer  américain,  à  deman» 
der  à  H.  Coignet  s'il  ne  pourrait  pas  par  le  même  moyen  obtenir  l'encastrement  des 
rails.  Au  premier  moment,  M.  Coignet  a  cru  la  chose  impossiblo,  mais  il  a  travaillé 
lahquestion  et  est  arrivé  à  produire  plusieurs  spécimens  qu'il  soumet  à  la  critique 
des  hommes  compétents. 

Lo  rail  ayant  l'une  des  formes  employées  pour  les  chemins  américains  recouvre 
toute  la  surface  supérieure  d'uoo  longrine  en  béton  à  laquelle  il  est  rattaché  par  un 
certain  nombre  do  clous.  A  un  premier  modèle  qui  lui  a  été  soumis,  H.  Flachat  a 
objecté  la  présence  du  macadam  trop  près  du  rail;  et  dans  les  spécimens  suivants» 
M.  Coignet  a  ménagé  un  redan  de  chaque  côté,  sur  lequel  on  pourrait  mettre  une 
ligne  de  pavés  parallèlement  au  rail,  comme  sur  les  chemins  américains  existants. 
Enfin,  M.  Coignet  demande,  en  terminant,  qu'on  veuille  bien  lui  adresser  des  objec- 
tions et  des  critiques  sur  ce  nouveau  mode  d'emploi  du  béton  comprimé. 

M.  lb  Président  remercie  M.  Coignet  de  cette  communication,  et  désire  poser 
plusieurs  questions  comrqe  éclaircissement*.  Quelle  esf  lg  densité  du  béton?  A-t-on 
essayé  de  s'en  servir  comme  pavages? 

M.  Coignet  répond  que  la  densité  est  do  2,300  à  2,400  kilogrammes  par  mètre 
cubes.  Des  essais  dépavages  et  d'emplois  de  toutes  sortes  ont  été  faits.  Toutefois,  il 
a  été  reconnu  impossible  jusqu'à  ce  jour  d'obtenir  des  tubes  creux. 

M.  le  Président  demande  si  M.  Coignet  peut  indiquer  à  la  Société  la  composition 
des  divers  béions,  et  quels  sont  les  éléments  dont  l'introduction  dounp  les  diverses 
qualités  que  l'on  désire  obtenir. 

M.  Coignet  donne  la  composition  suivante:  pour  les  murs,  A  ou  5  parties  de  sable, 
4  partie  de  chaux;  on  peut  monter  1  mètre  de  hauteur  de  maçonnerie  par  jour;  -»- 
au  phare  de  Port-Saïd,  de  55  mètres  d'élévation,  à  terminer  dans  un  délai  de  cinq 
mois,  on  se  servira  du  sable  du  désert  et  on  mon'era  un  demi-mètre  par  jour 
sans  redouter  aucun  écrasement.  Pour  les  voûtes,  ou  ajoute,  à  la  composition  ci- 
dessus,  1/4"  à  une  demi-partie  de  ciment,  en  vue  du  décintrement  qui  peut  se  faire 
au  bout  de  dix  joui  s.  Dans  les  travaux  de  l'aqueduc  de  la  Vanne,  à  la  traversée  (Je  la 
forêt  de  Foulaiuebleau,  on  employait  4  pai  lies  de  sable  fin,  1  partie  de  chaux  et  1/jf* 
de  partie  de  ciment.  Pour  les  pierres  artificielles,  les  bahuts,  pilastres  et  ornements, 
on  met  4  parties  de  bon  sable,  1  partie  de  chaux  cl  une  demi-partie  de  ciment. 
Pour  les  dalles  devant  résister  à  un  frottement  dur,  on  mélange  4  à  6  parties  de 
6able,  1  partie  de  chaux  et  4  partie  de  ciment.  Tous  ces  mélanges  doivent  se  faire 
avec  très-peu  d'eau  et,  pour  ainsi  dire,  à  sec. 

M.  lb  Président  rappelle  que  M.  Coignet  a  signalé  les  escaliers  en  pierre  comme 
-  avantageux  en  cas  d'incendio;  il  croit  devoir  exprimer  la  crainte  que  l'egftili&r  placé 
à  l'intérieur  des  maisons  ne  devienne  alors  une  vraie  cheminée  d'appel,  où  mont- 
raient des  colonne  de  fumées,  gaz  chauds,  etc.,  et  dans  laquelle  il  ierail  imprudent 
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de  s'engager.  Il  demande  à  M.  Coignet  comment  se  fait  la  taille  des  pierres  artifi- 
cielles, et  quels  sont  les  résultats  des  dallages  de  certains  ateliers  où  il  se  fait 
s  beaucoup  de  poussières  de  débris  de  toutes  sortes. 

M.  Ooigwet  répond  que  les  pierres  artificielles  se  taillent  comme  les  poudingues  et 
présentent  alors  un  aspect  rugueux.  Quant  à  la  question  des  dallages,  il  en  a  été 
fait  qui  n'ont  pas  donné  de  poussière,  lorsque  les  ouvriers  avaient  eu  soin  de  ne  pas 
mettre  trop  d'eau.  Dans  uue  filature,  près  Saint-Germain,  on  a  enduit  avec  succès 
les  dalles  au  moyen  d'une  solution  alternée  de  silicate  de  potasse  et  de  biphosphate 
de  chaux.  Le  prix  de  ces  dallages  est  de  5  à  6  francs  du  mètre  superficiel. 

M.  Maldant  fait  remarquer  qu'à  sa  connaissance,  des  travaux  en  béton  aggloméré 
exécutés  dans  la  Gironde  à  l'eau  de  mer,  il  y  a  déjà  un  certain  temps,  ont  parfaite- 
ment réussi  jusqu'à  ce  jour. 

MM.  Armengaud  fils,  Barbaroux,  Carenou,  Galy-Cazala,  Gast,  Mon  nier,  Pierrard 
et  Yergnes  ont  été  reçus  membres  sociétaires,  et  M.  Joubert,  membre  associé. 
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Présidence  de  M.  Alcan. 

M.  Rirail  dit  qu'il  n'assistait  pas  à  la  dernière  séance  dans  laquelle  un  historique 
-  des  voitures  à  deux  étages  a  été  présenté  par  M.  Robert. 

Cet  historique,  ne  remontant  qu'à  1854,  il  croit  devoir  faire  observer  que  les  an- 
ciennes Compagnies  de  Saint- Germain  et  Versailles  ont  fait  usage  de  voitures  à  deux 
étages  dès  leur  origine,  et  que  la  Compagnie  de  l'Ouest  a  donné  à  celte  question,  depuis 
1835,  des  développements  importants.  M.  Ribail  remet  à  la  Société  un  résumé  de 
documents  sur  cette  question,  ainsi  qu'une  série  de  dessins  à  l'échelle  de  1/20,  dont 
la  Compagie  possède  les  originaux. 

M.  Vidaud  demande  à  répondre  à  quelques  points  de  la  communication  de 
M.  Robert. 

M.  le  Président  fait  observer  à  M.  Vidard  qu'il  ne  peut  lui  donner  la  parole  que 
pour  une  rectification  au  procès-verbal,  sinon  ses  observations  trouveront  leur  place 
soit  dans  la  discussion  qui  s'ouvrira  plus  tard  sur  la  communication  de  M.  Robert, 
soit  dans  une  communication  spéciale  à  son  choix. 

Le  procès- verbal  delà  dernière  séance  est  alors  adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  Vuillemin  vient  d'être  nommé  officier  de  la  cou- 
ronne royale  de  Prusse,  et  chevalier  de  l'ordre  de  Sainte-Anne  de  Russie,  que 
M.  Guébbard  a  été  nommé  chevalier  de  la  couronne  royale  de  Prusse,  et  chevalier 
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de  Saint-Stanislas  de  Russie,  que  M.  Dieudonné  a  été  nommé  chevalier  de  la  couronne 
royale  de  Prusse,  et  M.  Beugniot  a  été  nommé  chevalier  de  Tordre  de  Charles  III 
d'Espagne. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  MM.  Herter  et  Mary,  membres  de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Gustave  Lambert  pour  une  communication 
sur  l'expédition  au  pôle  Nord  »,  en  voie  d'exécution. 

M.  Gustave  Lambert,  après  avoir  parlé  de  quelques-unes  des  difficultés  maté- 
rielles, contre  lesquelles  il  a  eu  à  lutter  jusqu'à  ce  jour,  et  de  la  profonde  ignorance 
des  notions  scientifiques  les  plus  simples  qu'il  a  rencontrée  même  dans  les  classes 
éclairées,  explique  comment  est  faite  la  carte  qui  a  été  mise  entre  les  mains  de  la 
plupart  des  membres  de  la  Société,  présents  à  la  séance.  Les  parties  blanches  qui 
figurent  les  glaces,  ne  sont  point  des  inventions  faites  à  plaisir,  et  pour  favoriser  tel 
ou  tel  projet;  elles  ont  été  déterminées,  en  partie,  au  moyen  de  la  carte  allomande 
de  Berçhaus  et  Stulpnagel,  éditée  par  Justus  Perlhes  de  Gotha. 

M.  Gustave  Lambert  développe  ensuite  les  motifs  qui  font  croire  à  l'existence 
d'une  mer  libre  au  pôle.  Il  montre  comment,  au  21  juin  par  exemple,  le  soleil  éclai- 
rant le  pôle  pendant  toute  la  journée,  tandis  que  l'équateur  n'est  éclairé  que  pendant 
douze  heures,  la  quantité  de  chaleur  totale  reçue  au  pôle  est  plus  grande  que  la  quan- 
tité reçue  à  l'équateur  :  d'autant  plus  que  là,  les  perles  de  la  nuit  doivent  compenser 
les  gains  du  jour.  L'énorme  quantité  de  chaleur  verséo  au  pôle,  pendant  les  six  mois 
de  jour  continuel,  est  absorbée  en  grande  partio  par  la  fusion  et  la  rupture  des 
glaces. 

Il  y  a  deux  sortes  de  glaces.  Les  glaces  de  terre  se  forment  sur  les  pentes  des 
montagnes,  de  la  même  manière  que  les  glaciers  des  Alpes;  par  suite  de  la  marche 
naturelle  des  glaciers,  marche  due  à  des  causes  multiples,  des  masses  énormes  de 
glace  se  détachent  et  se  mettent  à  flotter  dans  la  mer.  On  a  rencontré  de  ces  mon- 
tagnes de  glaces  flottantes,  iceberg,  qui  avaient  une  saillie  de  150  à  200  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  l'eau,  et  qui  devaient  avoir  une  base  de  600  à  800  mètres  au- 
dessous.  Une  pareille  masso  est  aussi  dangereuse  pour  un  navire  qu'une  ligne  do 
rocher?:.  Ces  glaces  flottantes  se  rencontrent  en  très-grande  quantité  aux  alentours 
du  pôle  sud,  et  c'est  ce  qui  fait  croire  à  l'existence  d'un  massif  de  terro  compact 
et  montagneux  du  côté  de  ce  pôle. 

La  glace  de  mer  so  forme  tout  autrement.  La  neige,  tombant  en  flocons  pressés 
recouvre  la  surface,  et,  avant  qu'elle  ait  eu  le  temps  de  fondre  ou  de  se  dissoudre, 
elle  forme  comme  une  sorte  de  bouillie  épaisse;  puis  le  tout  se  prend  en  masse  sous 
une  petite  épaisseur.  Si  la  neige  continue  à  tomber,  les  couches  se  succèdent,  la 
mer  se  prend  sur  de  vastes  étendues,  et  lors  de  la  débâcle,  ces  glaces  s'en  vont  for- 
mant de  larges  banquises  ou  ice-fields.  Cette  glace  est  d'un  blanc  laiteux,  et  ne  con- 
tient jamais  aucun  débris  terrestre  ou  végétal.  Or,  dans  toutes  les  passes  du  Nord, 
on  trouve  de  vastes  champs  de  glaces  :  donc  il  doit  y  avoir  de  vastes  mers.  Dans  la 
mer  Arctique,  après  le  détroit  do  Behring,  jusque  par  delà  le  soixante-treizième 
degré  nord,  on  ne  voit  quo  des  champs  de  glace.  C'est  une  des  nombreuses  raisons 
qui  font  préférer  la  voie  de  Behring  à  M.  Lambert,  et  qui  le  portent  à  croire  à 
l'existence  de  la  mer  libre  autour  du  pôle. 

1 .  M.  Gustave  Lambert  a  développé  ses  vues  dans  une  brochure  Intitulée  :  L'Expédition 
au  pâle  Nord,  que  l'on  trouvera  à  la  bibliothèque  de  la  Société.  Nous  nous  contenterons  donc 
de  résumer  la  séance. 
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M.  G.  Lambert  passe  alors  en  revue  les  diverses  tentatives  faites,  et  il  en  fait  res- 
sortir les  observations  qui  semblent  favorables  à  son  projet. —  Ainsi  par  exemple,  en 
1827,Parry  fit  une  tentative  pour  atteindre  le  pôle  en  partantdu  Spitzbergen  traîneau. 
Après  avoir  marché  le  laps  de  temps  nécessaire  pour  faire  la  distance,  les  observa- 
lions  montrèrent  qu'ils  n'étaient  parvenus  qu'au  82°  U)'  nord  .  C'est  que  la  banquise  tout 
entière  fuyait  sou?  eux  entraînée  par  le  courant,  et  les  ramenait  en  arrière  d'une  partie 
du  chemin  fait.  —  Cela  constate  donc  un  courant  du  nord  au  sud,  qui  n'amène  que 
de  la  glace  de  mer  :  donc  11  y  a  de  la  mer  au  pôle*  —  Du  côté  du  Spitzberg^  du 
Groenland  et  du  détroit  de  Davis,  il  n'y  aura  jamais  de  passages  praticables  ;  ils  ont 
été  l'objet  de  bien  des  tentatives  restées  sans  succès.  L'illustre  Franklin  a  relevé  à 
pied  toute  une  partie  des  côtes,  depuis  le  détroit  de  Behring  jusqu'au  détroit  de  Da- 
vis; il  a  donc  montré  ainsi  que  cette  partie  étant  complètement  baignée- par  la  mer. 
le  passage  existait,  mais  sans  être  praticable.  Mac-Clure  et  son  équipage  revinrent, 
en  1830,  par  le  détroit  de  Davis,  après  avoir  pénétré  par  rocéan  Pacifique;  mais 
comme  ils  ont  abandonné  leur  navire  dans  les  glaces,  on  ne  peut  pas  dire  que  le 
passage  par  eau  ait  été  résolu. 

L'Américain  Kane,  ou  plutôt  son  intendant  Morton,  a  vu  la  mer  libre,  par  78  degrés 
de  latitude,  du  haut  du  cap  Constitution,  en  1833.  Et,  en  1861,  le  docteur  américain 
Hugues  est  allé  hiverner  vers  les  mômes  parages,  et,  dans  une  excursion  poussée 
jusque  par  82  degrés  de  latitude,  il  a  vu  la  mer  libre. 

Si  l'on  se  reporte  du  côté  de  l'Asie,  Wrangel  a  constaté  la  limite  des  glaces,  et  il  » 
signalé  aussi  une  inflexion  prononcée  vers  le  cap  Tcheliouskin  ;  c'est  pourquoi  te 
projet  français  s'infléchit  également  de  ce  côté,  comme  le  montre  le  tracé  sur  la 
carte,  au  lieu  de  chercher  à  aller  directement  du  détroit  de  Behring  au  pôle. 

Une  fois  arrivé  au  pôle  Nord,  M.  Lambert  reviendra  peut-être  par  l'Atlantique,  et 
pour  cela  il  suffira  d'encadrer  le  navire  dans  un  champ  de  glace,  et  de  se  laisser  dé- 
river avec  lui,  en  se  laissant  entraîner  par  le  courant  de  Parry.  La  glace  se  découpe 
facilement  au  moyen  de  scies  manœuvrées  en  quelque  sorte  comme  les  sonnettes  à 
tiraudes;  —  en  une  heure  on  découpe  deux  longueurs  de  navires.  —  Mais  il  ne  faut 
pas  se  faire  d'illusion  ;  ce  mode  de  retour  no  constitue  nullement  un  passage  com- 
mercial, et  ce  n'est  jamais  de  la  sorte  qu'il  pourra  être  envisagé. 

M.  Lambert  entre  maintenant  dans  des  détails  techniques  sur  la  construction  du 
navire  destiné  à  l'entreprise,  aujourd'hui  presque  terminé  au  Havre.  Les  machines  à 
vapeur  étant  grandes  mangeuses  de  charbon,  on  s'est  décidé  pour  un  navire  à  voiles, 
en  ayant  soin  d'y  adjoindre  des  chaloupes  à  vapeur.  Le  navire  est  grand,  pour  pou- 
voir faire  une  longue  campagne  ;  il  jauge  700  tonneaux,  ce  qui  correspond  à  un 
déplacement  d'environ  1200  tonneaux.  Il  a  été  construit  au  Canada,  et  il  est  très- 
fort  de  coque  et  de  parois.  Il  a  été  de  plus  revêtu  d'une  couverture  de  protection 
en  bois  de  fort  équarissage,  dont  l'épaisseur  atteint  2o  centimètres  à  la  ligne  de  flot- 
taison. A  l'avant  est  une  seconde  étravo  verticale, consolidée  par  une  forte  charpente 
supportant  un  masque  mobile  en  bois  et  rails  de  fer  destiné  à  subir  le  premier 
choc.  Le  navire  est  divisé  en  sept  compartiments  élanches  par  des  cloisons  trans- 
versales. Il  sera  pourvu  de  ïiOO  tonneaux  de  charbon  en  briquettes,  quatre  ans  de 
vivres,  et  sera  monté  par  50  hommes  d'équipage,  6  officiers,  3  médecins  et  3  sa- 
vants. —  L'entrepont  a  été  approprié  au  logement  de  l'équipage,  chacun  ayant  sa  ca- 
bine bien  rembourrée  de  laine. 

M.  Lambert  termine  en  indiquant  le  but  utile  de  l'entreprise,  qui  est  tout  scienti- 
fique, et  nullement  commercial,  comme  il  l'a  déjà  dit.  Les  renseignements  de  toutes 
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sortes  restent  à  prendre  sur  les  mers  polaires,  riches  en  animaux  de  toutes  sortes. 
Des  sondages  permettront  de  compléter  les  renseignements  géologiques.  —  De  nom- 
breuses observations  seront  faites  sur  les  courants.  Des  expériences  au  pendule  servi- 
ront pour  le  calcul  exact  de  l'applalissetnent.  Les  observations  des  marées  auront  uno 
importance  capitale  pour  infirmer  ou  justifier  l'adoption  d'une  théorie  générale. 

M.  Lambrrt  espère  que  la  Société  des  ingénieurs  civils,  dont  les  membres  se  trouvent 
journellement  en  contact  avec  tous  ceux  qui  peuvent  favoriser  l'esprit  d'entreprise, 
voudra  bien  lui  prêter  son  concours  mural;  et,  s'il  réussit  dans  son  expédition,  il  sera 
fier  à  deux  titres,  fier  do  la  réussite  en  elle-même,  el  lier  plus  encoro  de  ce  qu'elle 
aura  réussi  sous  le  seul  empire  de  l'initiative  privée.  Ce  serait  là  un  précèdent  consi- 
dérable pour  lo  développement  de  nos  mœurs  publiques. 

M.  m  Président  remercie,  en  son  nom  cl  en  celui  de  la  Société,  M.  Lambert  de 
l'intéressante  conférence  qu'il  vient  de  faire  à  la  Société. 


Scauce  du  7  Mai  1869. 


Présidence  dê  M.  Mien  kl  àlcan. 
Le  procès-verbal  de  la  séanco  du  10  avril  est  adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  Perrault,  membre  de  la  Société,  vient  d'étro 
nommé  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  et  M.  Loisel,  également  membro  delà  So- 
ciété, a  été  nommé  chevalier  de  l'ordre  portugais  de  Notro-Dame  de  la  Conception 
de  Villâ-Yiçosa. 

M.  le  Président,  avant  de  commencer  la  séance,  dit  qu'il  a  à  remplir  le  pénible 
devoir  d'annoncer  uno  nouvelle  perte  éprouvée  par  la  Société,  dans  la  personne  de 
l'un  de  ses  membres  fondateurs.  M.  Victor  Laurent,  quoique  encore  dans  la  force  de 
l'âge,  vient  do  succomber  après  avoir  fourni  une  carrière  des  mieux  remplie. 

«  Dès  sa  sortie  de  l'École  centrale,  en  1  s:t6,  notre  confrère  dovint  l'un  des  chefs 
de  la  fabrique  de  quincaillerie  de  Planeher-les-Mines,  connue  sous  la  raison  sociale 
do  Laurent  frères  et  beau-frère.  La  partie  technique  fut  particulièrement  réservée  à 
Victor  Laurent ,  en  sa  qualité  d'ingénieur.  lia  contribué  pour  uno  large  part  aux 
perfectionnements  et  aux  progrès  économiques  considérables  dont  sa  spécialité  a  été 
l'objet  depuis  une  trentaine  d'années. 

«  11  fut  l'un  des  premiers  à  comprendre  les  avantages  de  l'emploi  de  la  fonte  mal- 
léable; on  lui  doit  do  nombreuses  applications  ingénieuses  de  ce  métal,  et,  entre 
autres,  l'exécution  d'une  ailette  de  métier,  qui  a  eu  un  grand  succès.  L'appropriation 
faite  delà  fonte  malléable  A  cet  organe  lui  a  permis  de  réaliser  économiquement  des 
concilions  délicates,  d'une  exécution  difficile  et  dispendieuse,  par  l'emploi  d  on  antre 
métal.  C'est  grâce  à  des  perfectionnements  techniques  incessants,  que  l'usine  de 
Plancher-Ies-Mines  est  parvenue  à  se  placer  au  même  rang  que  ses  devancières  les 
plus  importantes,  dont  les  produits  ont  une  réputation  universelle. 
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t  Cependant  le  labeur  imposé  à  notre  regretté  confrère  par  sa  tâche  de  tous  les 
jours  ne  suffisait  pas  à  sa  dévorante  activité.  Ceux  qui  l'ont  connu  savent  l'ardeur 
qu'il  mettait  à  creuser  une  idée  et  à  en  poursuivre  la  réalisation.  L'indication  de  cer- 
tains résultats  auxquels  ses  recherches  ont  abouti  démontre  la  valeur  de  sa  laborieuso 
intelligence,  et  pourra  le  faire  apprécier  par  tous. 

m  Depuis  Vaucanson,  la  plupart  des  mécaniciens  qui  se  sont  occupés  des  métiers 
automatiques  à  tisser  se  sont  surtout  attachés  à  créer  un  régulateur  précis.  L'im- 
portance de  cet  organe  et  la  difficulté  de  son  exécution  ne  peuvent  être  contestées, 
attendu  que  la  qualilé  fondamentale  du  produit,  la  régularité  de  sa  confection  en 
dépendent,  et  celle-ci  à  son  tour  est,  toutes  choses  égales,  la  conséquence  d'un  serrage 
uniforme  des  fils,  soumis  à  des  tensions  qui  varient  par  la  force  des  choses  à  chacun 
do  leurs  entrelacements.  De  là  des  conditions  telles  à  réaliser  qu'aucun  régulateur 
en  usage  jusqu'ici  ne  les  remplit  d'une  manière  complète  el  entièrement  satisfaisante. 

«  Victor  Laurent  a  cependant  résolu  la  question  en  principe,  et  d'une  façon  mathé- 
matique ;  mais  la  précision  même  de  son  régulateur,  ne  tolérant  pas  de  médiocrité 
dans  l'exécution,  entraîne  à  une  dépense  un  peu  trop  élevée,  eu  égard  à  celle  du 
métier  dont  il  n'est  qu'un  accessoire.  11  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'appareil  auto- 
matique imaginé  et  exécuté  par  Laurent,  reste  comme  le  modèle  le  plus  rationnel; 
il  renfermo  évidemment  la  solution  définitive  de  la  question. 

«  Mais  l'invention  capitale  de  Victor  Laurent,  celle  a  laquelle  il  a  consacré  les 
dernières  années  de  sa  carrière,  consiste  dans  la  création  et  la  mise  en  activité  d'une 
machine  à  faire  les  clous  destinés  à  la  ferrure  des  chevaux.  La  Société  d'encourage- 
ment pour  l'industrie  nationale,  après  avoir  fait  constater  la  valeur  de  cette  œuvre, 
a  accordé  la  première  de  ses  récompenses  à  son  auteur.  Nous  ne  saurions  mieux  faire 
que  de  reproduire  les  termes  dans  lesquels  le  rapporteur,  M.  Tresca,  a  motivé  celle 
distinction,  au  nom  du  conseil  de  la  Société  d'encouragement. 

«  MM.  Laurent  frères  sont,  à  Plancher-lesMines,  à  la  tête  d'une  grande  fabrication 
«  d'objets  de  quincaillerie,  de  serrurerie  et  d'ustensilos  de  ménage,  qui  fournit  de  la 
«  main-d'œuvre  à  toute  la  population  environnante. 

«  Les  soins  que  réclame  celte  grande  industrie,  si  multipliée  dans  ses  détails,  n'ont 
«  pa»  empêché  M.  Victor  Laurent,  ingénieur  civil  et  l'un  des  chefs  de  cette  maison, 
«  de  donner  l'attention  la  plus  minutieuse  à  l'invention  d'une  machine  nouvelle  sur 
«  laquelle  a  été  appelée  l'atlention  de  la  Société  d'encouragement.  Celle  machine  a 
«  pour  objet  de  forger,  successivement  et  d'une  manière  tout  à  fait  automatique,  un 
•  grand  nombre  de  clous  de  fer  à  cheval.  Le  fer,  chauffé  par  le  bout,  étant  présenté 
«  à  la  machine,  celle-ci  mesure  la  longueur  qu'elle  doit  employer,  la  forge  sur  toute 
«  cette  longueur,  en  lui  donnant  à  chaque  point  l'épaisseur  et  la  largeur  variées  que 
«  son  emploi  ultérieur  nécessite;  puis  elle  coupe  la  barre,  emboutit  la  tête, et  livre  lo 
«  clou  terminé  dans  une  trémie  pendant  qu'une  autre  barre  est  soumise,  entre  les 
«  mêmes  organes,  à  cette  même  succession  d'opérations. 

«  La  partie  capitale  de  la  machine  de  M.  Laurent  consiste  dans  le  jeu  des  cames, 
«  qui  sont  étudiées  de  telle  façon  que  les  quatre  marteaux  qui  agissent  deux  à  deux 
«  sur  le  clou,  dans  le  sens  vertical  et  dans  le  sens  horizontal,  sont  limités  dans  cha- 
«  cune  de  leurs  courses  individuelles,  suivant  l'épaisseur  mémo  qu'il  faut  alors  lais- 
«  ser  au  fer. 

o  Celle  combinaison,  nouvelle  et  ingénieuse,  rendue  plus  pratique  encore  par 
■  l'emploi  d'élampes  en  fonte  blanche,  facilement  renouvelables,  doit  être  considérée 
«  comme  un  perfectionnement  important  dans  la  disposition  des  machines  à  forger; 
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«  et,  se  plaçant  au  seul  point  de  vue  de  l'invention  et  des  difficultés  de  détail  qu'il  a 
«  fallu  vaincre  pour  le  réaliser,  le  Conseil  d'administration  n'a  pas  hésité  à  décerner 
«  à  M.  Yictor  Laurent  une  médaille  d'or,  la  première  de  ses  récompenses.  » 

Il  était  dans  la  nature  de  notre  regretté  confrère  de  s'attacher  à  la  solution  des 
problèmes  mécaniques  les  plus  difficiles  et  les  plus  compliqués.  La  tension  constante 
de  son  esprit  sur  des  sujets  ardus,  et  l'activité  qu'il  apportait  à  ses  recherches  n'ont 
pas  été  sans  influence  sur  le  développement  de  la  cruelle  maladie  dont  il  a  été  at- 
teint au  moment  où  il  rêvait  et  préparait  la  réalisation  de  nouveaux  progrès. 

11  appartient  à  un  ami  de  trente  ans  d'ajouter  en  toute  sincérité  que  les  qualités  de 
l'homme  étaient  à  la  hauteur  de  l'intelligence  chez  Victor  Laurent.  Il  était  doué  au 
suprême  degré  des  sentiments  qui  font  le  charme  de  la  vie  et  la  sûreté  des  relations. 
Sa  sollicitude  et  sa  philanthropie  éclairée  pour  la  nombreuse  population  qui  l'entou- 
rait; sa  vio  laborieuse  et  son  dévouement  pour  les  siens  étaient  un  exemple  salu- 
taire pour  tous.  Puissent  les  regrets  et  le  souvenir  sympathique  de  ses  anciens 
camarades  et  de  ceux  qui  l'ont  connu,  apporter  un  adoucissement  à  la  légitime 
affliction  de  son  intéressante  famille  ! 

M.  VinAitD  présente  quelques  observations  en  réponse  à  la  communication  de 
M.  Robert,  concernant  les  voituros  à  deux  étages. 

Il  rappelle  à  ce  sujet  qu'à  l'occasion  du  procès-verbal  de  la  séance  du  8  jan- 
vier dernier,  il  avait  adressé  à  M.  le  Président  une  lettre,  en  date  du  22  du  même 
mois,  dont  il  demandait  l'insertion  au  procès- verbal.  Cette  lettre,  après  avoir 
été  lue  en  séance ,  a  été  écartée  par  la  raison  que  la  question ,  devant  revenir 
très-prochainement  devant  la  Société,  les  observations  viendraient  alors  plus  uti- 
lement. 

M.  Vioard  dit  qu'il  s'efforcera  d'être  bref  et  se  conformera  scrupuleusement  aux 
observations  récentes  de  M.  le  Président,  en  écartant  autant  que  possible  les  faits  de 
pure  personnalité,  auxquels  notre  Société  doit  rester  étrangère.  Il  croit  ne  pouvoir 
faire  mieux  que  de  s'en  référer  aux  paroles  par  lesquelles  M.  le  Président  a  exprimé 
que  l'opinion  émise  par  un  membre  lui  était  toute  personnelle  et  ne  pouvait  engager 
aucunement  la  Société. 

Abordant  la  question  générale,  M.  Vidard  indique  qu'il  ne  s'étendra  pas  sur  les 
avantages  que  présentent  les  voilures  à  deux  étages  pour  l'exploitation  des  chemins  de 
fer  :  diminution  sensible  du  poids  mort  trainé,  du  nombre  des  véhicules,  de  la  lon- 
gueur des  trains,  des  quais,  ateliers,  remises,  etc.;  augmentation  du  nombre  de 
voyageurs  par  train  et,  par  conséquent,  de  la  recette,  ou  bien  réduction  du  nombre 
des  trains  et  de  la  dépense  ;  en  un  mot,  augmentation  de  la  puissance  des  chemins 
de  fer  commo  moyen  de  transport,  —  avantages  qui  paraissent  être  généralement 
reconnus. 

Il  examine  comment  se  pose  naturellement  le  problème  à  résoudre  pour  rendre 
acceptable  la  substitution  des  voitures  à  deux  étages  aux  voitures  ordinaires  pour 
l'exploitation  des  chemins  de  fer;  autrement  dit,  quelles  sont  les  conditions  que 
les  voitures  à  deux  étages  doivent  remplir  pour  se  généraliser. 

Aujourd'hui  que  les  chemins  de  fer  forment  comme  un  réseau  artériel  unique  qui 
couvre  la  France,  et  dont  le  cœur  est  à  Paris,  un  nouveau  modèle  de  voitures  ne 
peut  être  accepté  et  ne  peut  se  développer  qu'autant  qu'il  remplit  les  conditions 
suivantes  : 
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i«  Pouvoir  passer  sans  danger  sous  les  ouvrages  d'art  les  plus  restreints  du  réseau 

général  ; 

2"  Pouvoir  faire  partie  do  tous  les  trains  et,  par  conséquent,  s'atteler  avec  tous 
les  véhicules  ordinaires; 

3°  Circuler  sans  danger  à  toutes  les  vitesses  usitées. 

Un  ce  qui  concerne  les  ouvrages  d'art,  l;i  loi  du  I  1  juin  IS.'iO  a  élevé  à  r»'n.80  la 
dislance  verticale  qui  doit  être  ménagée  au-dessus  des  rails  pour  le  passage  des  trains. 
Mai*  la.  loi  n'ayant  pas  d'effet  rétroactif,  tous  les  chemins  de  fer  concédés  avant  le 
11  juin  18.'i!>,  c/esl-;\-dire  ceux  qui  forment  les  principales  lignes,  tous  ceux  qui 
aboutissent  à  Paris,  et  ferment  le  cœur  du  réseau,  ont  leurs  ouvrages  d'art  construits 
suivant  les  lois  antérieures,  lesquelles  avaient  réglé  la  hauteur  libre  au-dessus  des 
rails  à  4tn . 'tO  seulement. 

Kn  outre,  comme  les  voûtes  des  tunnels  et  des  ponts  cintrés  abaissent  encore  cette 
dislance  verticale  à  mesure  qu'on  s'écarte  de  la  voie,  il  en  résulte  que,  dans  loute 
cette  catégorie  d'ouvrants  d'art,  l'intrados  des  voûtes  correspondant  a  ia  cornicùc 
des  impériales  est  seulement  à  3I».M0  au-dessus  «les  rails. 

Comme  il  faut  prévoir  un  jeu  d'au  moins  cinq  centimètres  pour  les  oscillations  des 
ressorts  et  la  trépidation  des  voitures  en  marche,  on  peut  établir  que  le  maximum 
de  hauteur  qui  ne  peut  être  dépassé  par  les  voitures  destinées  à  un  service  général 
est  de  4n,.2.'i  au  milieu  et  de  3m.8;i  à  la  corniche. 

Or,  il  faut  pour  loger  deux  v  oyageurs  l'un  au-dessus  de  l'autre,  dans  deux  caisses 
superposées,  au  moins  I^.TO  de  hauteur  intérieure  à  chaque  caisse,  soit  ensemble 
3™. 40  qu'il  faut  porter  à  3n,.4;i,  en  ajoutant  0u,.0ï;  pour  l'épaisseur  do  deux  cloisons. 

La  différence  entre  4'".2o  et  3«n.4i>,  c'est-à-dire  0».&0,  représente  la  hauteur  au- 
dessus  des  rails  que  doit  avoir  le  plancher  do  la  caisse  inférieure  dans  les  voitures  à 
deux  étages. 

L'avis  de  M.  Vidard  est  qu'aucune  des  voitures  à  impériale  ou  à  deux  étages  con- 
nues, ne  remplit  cette  première  condition.  —  En  effet,  dans  toutes  ces  voitures, 
la  hauteur  à  la  corniche  de  l'impériale,  qui  ne  devrait  pas  dépasser  3m.8.v>,  a  plus  de 
4  mètres;  et,  quant  à  la  hauteur  totale,  qui  ne  devrait  pas  dépasser  4».2o  au  milieu, 
elle  est,  dans  le  premier  projet  de  la  Compagnie  des  Charcntos,  de  4"».3'J,  et  dans  le 
deuxième  projet,  de  4n,.f>0.  —  Tandis  que  dans  les  voitures  de  son  système,  le  mo- 
dèle de  l'Est,  par  exemple,  elles  atteignent  seulement,  à  la  corniche,  3».70  et  au 
milieu  -4 «.20. 

A  l'égard  de  la  deuxième  condition,  relative  à  l'accouplement  des  nouvelles  voi- 
tures dans  tous  le*  trains  avec  les  autres  véhicules,  les  conditions  de  l'attelage  ont 
été  déterminées,  sur  la  demande  du  Ministre  des  travaux  publics,  par  une  décision 
des  compagnies  de  chemins  de  Ter  réunies  en  syndicat,  en  date  du  2  avril  1860.  l  a 
hauteur  réglementaire  du  tamponnement  et  de  l'attelage  a  été  fixée  à  un  mètre  au- 
dessus  du  niveau  des  rails  pour  les  véhicules  vides;  la  limite  minimum,  en  deçà  dp 
laquelle  il  serait  dangereux  d'admettre  les  wayons  dans  les  trains,  est  de  0n,.00. 
soit,  entre  les  deux  hauteurs,  une  latitude  de  0,W.I0  comprenant  la  flexion  des  res- 
sorts sous  la  charge  et  l'usure  des  bandages  et  des  coussinets. 

L'un  des  projets  de  la  Compagnie  des  Charente*,  présenté  en  4  803,  indique,  pour 
la  cotede  hauteur  de  l'attelage  et  du  tamponnement,  umM.  Mais  il  faut  observer  que 
les  ressorts  de  suspension  do  cette  voiture  sont  placés  au-dessus  dos  boites  d'essieux, 
ce  qui  ne  permet  pas  de  leur  donner  la  bande  initiale  ordinaire;  la  flexibilité  la 
plus  faible  qu'on  puisse  donner  aux  ressorts  de  voiture  est  do  0"\070  par  1000  kilo- 
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grammes.  Cette  voiture  pouvant  contenir  70  voyageurs,  au  poids  moyen  de  70  kilog. 
l'un,  est  appelée  à  supporter  un  chargement  normal  de  4,900  kilog.,  soit  par  ressort 
!225kilog.,  qui  correspondent  à  une  flexion  de  la  voiture  de  0m.085.  Si  on  ajoute, 
pour  l'usure  des  bandages  et  des  coussinets  et  pour  l'affaissement  ordinaire  des  res- 
sorts, 0m.05,  on  voit  que  la  hauteur  du  tamponnement  peut  descendre  au-dessous  de 
Om.80  :  dans  de  telles  conditions,  cette  voiture  ne  pourrait  être  admise  dans  aucun 
train. 

M.  Vidard  arrive  à  la  troisième  des  conditions  voulues  pour  les  voitures  à  deux 
étages,  celle  de  pouvoir  circuler  à  toutes  les  vitesses  usitées.  Pour  la  remplir,  il  faut 
que  le  centro  do  gravité  de  la  voiture  soit  placé  assez  bas  pour  ne  donner  aucune 
crainte  de  déraillement. 

Si  l'on  prend  pour  terme  de  comparaison  les  voitures  à  impériale,  en  usage  depuis 
45  à  18  ans,  on  voit  que  la  vitesse  réglementaire  de  ce*  voitures  (arrêts  aux  stations 
non  compris)  est  de  50  kilomètres  dans  le  cas  ordinaire,  et  qu'elle  atteint  parfois 
55  et  même  60  kilomètres  sans  que  jamais  aucun  accident  se  soit  produit  pour  cette 
cause. 

M.  Vidard  dit  que  dans  son  modèle  de  voiture  il  a  obtenu,  par  l'abaissement  con- 
sidérable du  châssis  et  des  sièges  des  voyageurs  dans  les  deux  caisses,  un  abaisse- 
ment du  centre  de  gravité  par  rapport  aux  voitures  à  impériale  ordinaires,  qui  n'est 
pas  moindre  de  12  à  15  centimètres  à  vide,  et  qui  atteint  20  centimètres  en  charge. 
Avec  ces  voitures  donc,  on  peut,  en  toute  sécurité,  atteindre  les  vitesses  de  G0, 70  et 
75  kilomètres,  qui  sont  celles  des  trains  express.  La  première  voiture  de  ce  système 
a  été  expérimentée  à  ces  vitesses,  en  1804,  dans  un  train  express  du  Nord,  de  Paris  à 
Bruxelles,  et,  ensuite,  de  Bruxelles  à  Malines,  où  elle  était  placée  seule  derrière  une 
machine  Crampton  marchant  à  toute  vitesse.  Elle  s'est  parfaitement  comportée  dans 
les  deux  expériences. 

M.  Vidard  fait  ressortir  que  son  système,  conçu  dans  les  vues  les  plus  larges,  se 
distingue  par  l'ample  satisfaction  qu'il  donne  au  besoin  général.  Les  deux  systèmes  en 
présence  ne  peuvent  être  assimilés;  ils  diffèrent  par  les  points  fondamentaux,  c'est-à- 
dire  par  leur  but  et  par  leurs  résultats,  autant  que  par  les  moyens  d'exécution. 

M.  Vidard  récapitule,  en  quelques  mots,  les  moyens  qui  lui  ont  permis  de  réaliser 
ces  conditions  : 

1°  Le  plancher  de  la  caisse  inférieure  disposé  directement  et  sans  ressaut  sur  le 

châssis  ; 

2°  Emploi  pour  le  châssis  do  brancards  on  fer  double  T,  de  0m.180  de  hauteur 
seulement,  et  offrant  un  moment  de  rc$i>ta/ice  supérieure  à  celui  des  brancards  en  bois 
des  châssis  ordinaires; 

3°  Los  ressorts  de  suspension  fixés  sur  le  coté  des  longerons  au  moyen  de  mains 
articulées  et  à  vis  pour  régler  leur  bande  initiale; 

4U  Ces  ressorts  placés  directement  sur  le  dessus  des  boites  d'essieux,  dont  la  dis- 
tance à  l'axe  a  été  réduite  à  0.07.)  ; 

5"  Enfin,  l'enscmblo  du  système  de*  tamponnement  et  de  traction  maintenu  à  la 
hauteur  réglementaire  par  le  relèvement  de  l'extrémité  des  longerons  en  crosse,  et 
placé  en  porte-à-faux  par  rapport  au  choc  et  au  dehors  de.la  caisse. 

Cette  dernière  disposition,  qui  a  été  trouvée  audacieuse,  ne  l'est  point  en  réalité. 
Il  s'agissait,  non  de  résister  à  tous  les  chocs  pouvant  se  produire  dans  une  collision, 
mais  seulement  d'opposer  une  résistance  qui  ne  fût  pas  inférieure  à  celle  des  clu1«is 
des  voitures  ordinaires.  M.  Vidard  pense  avoir  atteint  ce  but  en  donnant  au  point  de 
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rupture  des  longerons,  qui  se  trouve  à  la  naissance  des  crosses,  une  section  suffi- 
sante pour  offrir  un  moment  de  résistance  au  moins  égal  à  celui  des  brancards  en 
bois,  nonobstant  un  porte-à-faux  de  0m.30  entre  l'axe  de  tamponnement  et  le  milieu 
des  longerons.  11  a  employé  pour  cela  des  plaques  en  tôle  rivées,  de  chaque  côté  des 
longerons,  à  la  partie  voulue.  En  augmentant  ou  diminuant  l'épaisseur  de  ces  flas- 
ques, on  règle  à  volonté  le  moment  de  résistance  du  châssis,  jusqu'à  le  rendre  tout 
aussi  résistant  que  s'il  était  parfaitement  droit. 

M.  Vidaro  dit  qu'il  ne  s'arrêtera  pas  à  discuter  chacun  des  moyens  employés  par 
lui,  et  discutés  en  détail  par  M.  Robert;  il  n'ira  pas  non  plus  rechercher  si  dans  le 
nombre  il  s'en  trouve  quêlques-uns  qui  existent  ou  aient  existé  en  Suisse,  en  Bavière 
ou  ailleurs.  Aucun  des  moyens  employés  par  lui  ne  constitue  en  particulier  le  sys- 
tème; c'est  la  combinaison  d'ensemble  qu'il  faut  considérer,  parce  que  seule  cette 
combinaison,  faite  dans  un  but  déterminé,  a  produit  le  résultat  cherché. 

M.  Robert  dans  son  mémoire  parait  revendiquer  pour  M.  Love  la  priorité  de 
l'idée  des  voitures  à  deux  étages,  en  arguant  que  cet  ingénieur  se  serait  préoccupé 
de  ce  système  de  voitures  dès  1854  et  en  aurait  indiqué  les  avantages  dans  une 
note  adressée  au  Ministre  en  1857;  mais  il  n'a  produit  à  la  Société  aucun  dessin 
antérieur  à  celui  de  1863,  qui  permette  d'apprécier  son  idée. 

M.  Robert  ignore,  sans  doute,  de  nombreux  travaux  qui  ont  été  faits,  dans  le  même 
but,  par  les  Compagnies  des  chemins  de  fer  de  Versailles,  de  Saint-Germain,  de 
l'Ouest,  de  l'Est  et  de  la  Ceinture.  Étant  dans  les  chemins  de  fer  depuis  vingt  an- 
nées, M.  Vidard  a  participé  à  ces  travaux  dont  l'historique  lui  serait  facile;  tandis 
que  M.  Love  n'a  donné  un  corps  à  son  idée  qu'en  1863,  et  la  fait  exécuter  seulement 
maintenant,  en  1809. 

Ce  que  M.  Vidard  tenait  à  établir,  c'est  qu'il  n'a  pas  la  prétention1  qu'on  lui  prête 
de  revendiquer  l'idée  des  voitures  à  deux  étages,  mais  seulement  du  modèle  de  voi- 
lure à  deux  étages  qu'il  a  décrit. 

Pour  terminer,  M.  Vidard  repousse  l'imputation  tendant  à  établir  que  M.  Bour- 
nique  aurait  profité  de  la  communication  qui  lui  aurait  été  faite  par  un  autre,  pour 
faire  avec  lui  une  voiture  déjà  imaginée.  M.  Bournique  étant  mort,  c'est  à  M.  Vidard 
son  ami,  qu'il  appartient  de  déclarer  que  M.  Bournique  est  resté  complètement 
étranger  à  l'élaboration  et  à  l'étude  du  système  de  voiture  que  ces  Messieurs  onl 
fait  breveter  ensemble.  M.  Vidard  affirme  qu'il  est  le  seul  auteur  de  ce  système, 
ainsi  que  cela  est  établi  dans  les  actes  qui  règlent  leurs  intérêts  respectifs.  M-  Bour- 
nique fournissait  les  fonds;  c'est  lui  qui,  en  ouvrant  généreusement  sa  bourse  et  ses 
ateliers  à  M.  Vidard,  l'a  mis  à  même  d'exécuter  son  projet  qu'il  avait  vainement 
offert,  en  1862,  aux  chemins  de  fer  et  à  plusieurs  maisons  de  construction. 

Voilà  la  vérité  en  ce  qui  touche  M.  Bournique;  et  M.  Vidard  avait  à  cœur  de  le 
dire  pour  le  respect  qu'il  porte  à  sa  mémoire. 

M.  le  Présioent  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  E.  Flachat  qui  s'excuse  de  ne 
pouvoir  assister  à  la  séance,  et  par  laquelle  iLdemande  qu'on  insère  dans  le  procès- 
verbal  une  communication  qu'il  devait  faire  sur  la  marche  à  contre-vapeur  des  ma- 
chines locomotives. 

M.  E.  Flacuat  revendique  la  présentation  à  la  Société  du  mémoire  de  M.  Le  Cba- 
telier  sur  la  marche  à  contre-vapeur  des  machines  locomotives,  parce  qu'il  a  été 
peut-être  le  témoin  le  plus  intimement  mêlé  aux  progrès  de  cette  grande  amélioration. 

La  marche  à  contre-vapeur  est  devenue  le  complément  obligé  de  la  conduite  des 
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machines  ;  elle  accroît  leur  utilité  en  mettant  le  mécanicien  en  pleine  possession  de 
son  train. 

Avec  les  profils  accidentés,  avec  la  fréquente  succession  des  trains  sur  les  grandes 
lignes,  avec  la  nécessité  de  réduire  le  temps  du  ralentissement  des  trains  aux  arrêts 
dans  les  gares  intermédiaires  à  la  stricte  limite  de  durée,  il  ne  suffit  plus  au  mécani- 
cien de  remorquer  un  train  en  lui  imprimant  une  vitesse  en  rapport  avec  les  résis- 
tances que  son  poids  et  les  rampes  du  profil  opposent  a  sa  marche,  il  kii  faut  être  à 
chaque  instant  mallro  do  modérer  cette  vitesse  sur  les  plus  fortes  inclinaisons,  de 
produire  rapidement  et  sans  concours  le  ralentissement  et  l'arrêt,  et  cela  en  deman- 
dant à  la  machine  tout  l'effort  dont  elle  est  susceptible  sans  qu'il  en  résulte  aucune 
épreuve  fatigante  pour  son  mécanisme  ou  sa  chaudière. 

La  marche  à  contre-vapeur  est  née  du  projet  de  lu  rampe  do  Capvern,  la  pre- 
mière qui,  avec  une  inclinaison  de  0œ.031 ,  devait  avoir,  et  a  en  effet  une  longueur  de 
H)  kilomètres  (t0.037m). 

Jl  fallait  présenter  à  l'appui  do  ce  projet  un  frein  modérateur.  Les  seuls  freins 
connus,  et  en  service  habituel,  ne  modèrent  la  vitesse  des  trains  qu'en  exerçant  sur 
la  circonférence  des  roues  une  pression  qui  en  ralentit  le  mouvement  rotatif;  mais 
cette  pression  inégale  et  irrégulière  amène  souvent  la  suspension  de  ce  mouvement, 
les  roues  glissent  alors  comme  des  patins  sur  les  rails  et  s'usent  rapidement,  ce  qui 
produit  des  plats.  Ce  n'est  pas  là  le  seul  inconvénient.  Les  freins  répartis  sur  la  lon- 
gueur des  trains  sont  manœuvrés  par  des  gardes  qui  obéissent  au  sifflet  du  mécani- 
cien, mais  souvent  ils  ne  l'entendent  pas,  ou  ils  y  obéissent  inintelligcmment,  ce  qui 
produit  des  vitesses  variables  du  train,  des  chocs  entre  les  véhicules,  des  efforts  con- 
sidérables sur  les  attelages  et  des  ruptures  qui  ont  quelquefois  amené  les  plus  graves 
accidents. 

La  pleine  possession  du  train  aux  mains  du  mécanicien,  sans  le  secours  indispen- 
sable des  gardes-freins,  est  donc  la  condition  la  plus  enviable  entre  les  desiderata  de 
l'avenir  dans  la  conduite  des  machines. 

Lorsque  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Midi  demanda  à  l'Administration  des 
travaux  publics  la  préférence  en  fav  eur  d'un  profd  à  rampe  de  31  millimètres  sur  un 
autre  profil  à  inclinaison  beaucoup  plus  faible,  mais  beaucoup  plus  long,  elle  voulut 
présenter  à  l'appui  de  sa  proposition  les  moyens  connus  et  expérimentés  de  faire 
modérer  par  le  mécanicien  la  vitesse  du  train  à  la  descente  des  fortes  pentes. 

Il  n'y  avait  qu'un  seul  procédé  de  ce  genre  en  cours  d'usage  :  c'était  le  frein  de 
Bergue,  employé  avec  succès  à  la  descente  de  la  rampe  de  Saint-Germain 

Après  le  renversement  de  la  vapeur  et  la  fermeture  du  régulateur,  les  gaz  produits 
par  la  combustion,  aspirés  par  le  tuyau  d'échappement,  refoulés  par  les  pistons,  pas- 
saient dans  un  réservoir  au  lieu  d'étro  introduits  dans  la  chaudière;  le  mécanicien 
pouvait  régler  la  pression  dans  ce  réservoir,  et  développer  ainsi  sur  les  pistons  une 
résistance  presque  égale  à  celle  de  la  contre-vapeur. 

Les  dessins  de  cet  appareil  furent  produits  au  Comité  technique  du  Midi ,  et 
devinrent  l'objet 'd'une  discussion  approlondie  :  les  uns  étaient  disposés  à  en  pré- 
senter l'usage  commo  un  argument  en  faveur  du  profil  à  fortes  rampes;  d'autres  le 
repoussaient  comme  n'offrant  pas  les  garanties  qu'on  en  espérait. 

M.  Le  Chatelier  faisait  observer  que  le  succès  sur  une  rampe  dont  la  longueur 

1 .  M.  Beugniot  avait  antérieurement  esaayé  de  faire  le  ride  dana  lea  cylindre»  en  fermant 
l'échappement.  C'était  une  faible  action  à  opposer  au  mouvement. 
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n'excède  pas  2  kilomètres  n'était  pas  suffisant;  que  les  gaz  produits  par  la  combustion, 
aspirés  par  l'échappement,  accompagnés  de  cendres  et  do  fragments  de  coke,  com- 
primés d'ailleurs  dans  les  cylindres,  élèveraient  la  température  de  ceux-ci  au  bout  de 
quelques  miuutcs  au  point  d'altérer  les  segments  des  pistons  et  le  poli  de?  cylindre». 
11  ne  considérait  pas  le  réservoir  d'air  de  Borgne  comme  indispensable;  on  pouvait 
se  bornera  évacuer  les  gaz  refoulés  avant  leur  entrée  dans  la  chaudière  par  un  orifice 
gur  le  conduit  de  vapeur.  Si  réchauffement  se  produisait  par  l'influence  de  la  tempé- 
rature propro  des  gaz,  on  aspirerait  l'air  du  dehors;  si  réchauffement  se  produirait 
encore,  on  aspirerait  de  la  vapeur  extraite  de  lu  chaudière  et  conduite  à  la  base  du 
tuyau  d'échappement.  Si  la  vapeur  ne  suffisait  pas  à  la  lut> réfaction  on  pourrait  la 
saturer  d'humidité.  —  Telle  fut,  d'après  des  souvenirs  constamment  rappelés  dans 
cette  voie  par  le  travail  incessant  dont  celto  belle  question  n'a  jamais  cessé  d'être 
l'objet  toutes  les  fois  que  les  essais  mal  compris  s'écartaient  du  programme,  la  série 
précise  et  complète  d'idées  exposées  par  M.  l.e  Chalelier  dans  cette  discussion.  Au- 
cune n'en  fut  contestée  en  principe  par  les  membres  présents,  à  l'exception  de  la 
suppression  du  récipient  de  Bergue,  pour  le  cas  d'emploi  de  l'air;  l'admission  de 
l'air  froid  au  lieu  des  gaz  produits  parla  combustion  fut,  quelque  temps  "après,  un 
des  perfectionnements  apportés  par  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  POuost.  Le 
jour  même  de  cette  discussion  (28  juillet  18G.'i),  M.  Le  Chalelier  donna  des  instruc- 
tions pour  l'essai  sur  le  chemin  de  fer  du  nord  do  l'Espagne,  dont  il  avait  la  direction 
générale,  des  trois  bases  de  son  système. 

1°  L'absence  de  réservoir  et  la  régulation  de  la  pression  par  un  orifice  de  décharge 
des  gaz  refoulés  placé  sur  le  conduit  de  vapeur; 

2°  L'admission  de  l'air  froid  dans  le  tuyau  d'échappement  ; 

3*  L'injection  directe  de  la  vapeur  à  la  base  du  tuyau  d'échappement. 

Six  semaines  après  (19  septembre  186'ij,  les  premiers  résultats  des  essais  prescrit» 
par  M.  LeChatelier  ayant  démontré  l'impossibilité  d'employer  l'air  et  même  l'air  frais, 
cet  ingénieur  formula  un  programme  complet  d'expériences  régulières,  basé  princi- 
palement, et  en  dernière  tentative,  sur  l'essai  d'un  jet  d'eau  prise  dans  la  chaudière,  à 
la  base  du  tuyau  d'échappement.  11  répéta  cette  instruction  d'une  manière  plus  for- 
melle encore  le  21  février  1866. 

Le  programme  était  alors  parfaitement  déterminé.  Les  tâtonnements  résultant  de  la 
longueur  des  ramj>es,  de  la  pesanteur  des  trains  el  do  leur  inertie,  étaient  guidés 
dans  la  voie  qui  devait  aboutir  au  succès.  Ce  fut  cependant  sur  le  chemin  même  où 
ce  programme  eût  dû  être  suivi  avec  lo  plus  de  dévouement  qu'il  aboutit  à  uu  arrêt 
regrettable;  cela  fut  dû  à  une  idée  préconçue  el  à  une  direction  systématique  donnée 
en  conséquence  aux  essais  qui,  au  milieu  d'une  période  do  tâtonnements,  vint  pré- 
maturément fixer,  pour  l'emploi  du  mélange  de  vapeur  et  d'eau,  des  dispositions  qui 
ne  pouvaient  atteindre  le  but.  Cela  s'est  expliqué  postérieurement  parla  prise  d'un 
brevet  par  l'agent  chargé  de  suivre  ces  essais,  acte  occulte  commis  malgré  l'intention 
formelle  exprimée  à  plusieurs  reprises  par  Al.  LeChatelier  et  par.  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  du  nord  de  l'Espagne,  de  livrer  au  public  les  résultats  de  cette  utile 
expérience.  Aussi  à  la  suite  d'avaries,  de  difficultés  et  de  dangers  dans  la  manœuvre 
du  lev  ier  de  changement  de  marche,  l'usage  de  la  contre-vapeur  tomba  presque  en  dé- 
suétude sur  celui  des  chemins  de  fer  qui  pouvait  en  tirer  le  plus  grand  parti,  à  cause 
delà  forte  inclinaison  de  ses  pentes  et  île  leur  longueur  exceptionnelle;  la  pratique 
de  la  marche  à  contre-vapeur  ne  parait  pas  y  avoir  été  établie*régnlièraroent,  et,  à  la 
fin  de  1868,  il  avait  fallu  l'abandonner  officiellement  sur  les  inachiues  les  plus  es- 
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pentielles  au  trafic;  ce  n'est  qu'en  1809 que,  reprise  par  M.  Noblemaire, sur  les  bases 
l^u  programme  interprété  en  toute  liberté  d'esprit,  elle  vient  enfin  d'atteindre  le  but. 
I    rendant  ce  temps  MM.  Marié  et  Forqucnot,  affranchis  de  toute  autre  préoccupation 
jfersonnelle  que  colle  du  service  qu'ils  dirigent,  avaient  adopté  pleinement  le  pro- 
gramme de  M.  Le  Chatelier;  mesurant  le  mélange  de  l'eau  à  la  vapeur,  de  manière 
a  obtenir  à  la  fois  toute  la  puissance  modératrice  dont  la  contre-vapeur  est  susceptible 
ci  la  lut.rifaction  la  plus  complète  des  pistons  et  des  tiroirs,  ils  ont  atteint  de  suite 
les  meilleurs  résultats. 

Cependant,  pour  achever  l'histoire  d'une  découverte  évidemment  féconde  dans 
Fomploi  de  la  locomotive,  il  y  a  lieu  d'insister  sur  une  dernière  phase  qui  s'accom- 
plit depuis  quelques  mois.  Nous  ne  voulons  pas  parler  des  calculs  plus  ou  moins 
hypothétiques  basés  sur  la  thermo-dynamique.  Le  domaine  des  faits  est  si  étendu 
dans  tous  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  l'emploi  de  la  contre-vapeur;  les 
questions  de  température  de  la  vapeur,  do  l'eau,  des  cylindres,  sont  si  complexes, 
que  la  base  d'empirisme  d'où  il  faut  partir  livre  au  hasard  les  déductions  scientifiques 
les  plus  rationnelles. 

Nous  ne  pouvons  que  rendre  grâce  aux  savants  qui  étudient  cette  question  avec 
autant  d'indépendance  de  pensée  que  do  désintéressement  ;  mais  nous  devons 
constater  que,  dans  la  construction  des  machines  à  vapeur,  les  améliorations  ma- 
térielles à  attendre  de  ces  recherches  scientifiques,  ne  se  montrent  pas  encore  d'une 
manière  distincte. 

Ce  dont  nous  voulons  parler,  c'est  la  part  de  plus  en  plus  forte  de  l'injection  d'eau 
dans  la  inarche  à  contre-vapeur.  La  valeur  de  cet  agent  a  été  signalée  par  M.  Le 
Chatelier,  au  triple  point  de  vue  du  rafraîchissement  largement  assuré  des  cylin- 
dres; de  l'obturation  due  à  la  vaporisation  qui  s'y  produit  eu  excès,  et  qui  fournit 
même  à  un  échappement  de  vapeur  par  la  cheminée  ;  et  enfin  de  la  parfaite  lubréfac- 
tion  des  surfaces  frottantes. 

Cette  idée  hardie,  mais  vraie,  a  été  longtemps  méconnue  en  Espagne,  où  les  ingé- 
nieurs chargés  des  essais  se  sont  appliqués  à  mettre,  le  moins  d'eau  possible  et 
n'en  ont  augmenté  que  successivement  la  quantité  sous  l'empire  de  la  nécessjté. 

En  France,  nous  l'avons  déjà  dit,  les  questions  ont  été  mieux  comprises,  et  par 
des  proportions  suffisantes  et  considérables  d'eau  injectée  dans  les  cylindres  avec  la 
vapeur,  lorsqu'il  fallait  exiger  de  la  machine  un  travail  important  et  continu,  on  est 
arrivé  du  premier  coup,  et  dès  avant  la  fin  de  18f>fl,  à  des  résultats  qui  n'avaient  pas 
encore  été  atteints  deux  ans  plus  tard  en  Espagne.  On  avait  agi  jusque  dans  ces  der- 
niers temps  dans  la  pensée  que  la  vapeur  prise  dans  la  chaudière  était  un  agent 
inùU|>ensuble;  qu'il  était  nécessaire  de  la  faire  intervenir  pour  remplir  les  cylindres 
ot  empocher  les  rentrées  d'air,  l'eau  n'ayant  d'autres  fonctions  que  cello  de  rafraî- 
chir les  pistons  et  les  cylindres. 

M.  Le  Chatelier  a  jeté  un  grand  jour  dans  la  question  on  montrant  que  la  masse 
des  cylindres  alternativement  en  contact  avec  l'eau  qui  vient  par  l'échappement  et 
avec  la  vapeur  qui  arrive  par  le  régulateur,  est  un  réservoir  de  chaleur  qui  fournit 
les.  éléments  de  la  vaporisation  de  l'eau  pendant  l'aspiration,  et  auquel  la  chaleur 
perdue  est  immédiatement  restituée  par  la  vapeur  de  la  chaudière  :  de  telle  sorte 
que,  suivant  l'expression  de  M.  Lo  Chatelier,  les  cylindres  deviennent  des  échangeurs 
de  chaleur. 

Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  les  détails  qu'il  a  donnés  à  ce  sujet;  mais  il 
reste  établi,  par  des  expériences  multipliées,  (pion  peut  se  dispenser  de  puiser 
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do  la  vapeur  dans  la  chaudière,  qu'on  peut  se  borner  à  y  puiser  de  l'eau,  et  qu'on 
satisfait  ainsi  sans  inconvénient  et,  suivant  l'auteur,  avec  de  sérieux  avantages,  à 
toutes  les  conditions  du  problème. 

Dès  que  l'eau  suffit,  à  l'exclusion  de  la  vapeur,  on  doit  l'envisager  comme  la  vraie 
solution;  l'addition  de  la  vapeur  peut  offrir,  à  tel  ou  tel  point  de  vue,  des  avan- 
tages plus  ou  moins  sérieux,  mais  seule  elle  ne  suffît  pas,  ou  ne  suffit  qu'imparfai- 
tement d'ailleurs,  même  dans  des  cas  très-secondaires. 

Quel  que  soit  le  point  de  vue  auquel  on  se  place,  toutes  les  combinaisons  intermé- 
diaires sont  étroitement  renfermées  entre  les  deux  termes  du  programme  de  M.  Le 
Chatelicr  :  la  vapeur  en  excès  pour  empêcher  les  rentrées  d'air;  injection  d'eau  aui 
lieu  et  place  de  la  vapeur. 

On  ne  peut  du  reste  que  constater  le  phénomène,  et  il  est  difficile  de  l'expliquer 
autrement  que  par  la  complète  vaporisation  de  l'eau  introduite  dans  les  cylindres. 

Sans  doute,  depuis  nombre  d'années  les  lumières  d'injjoduction  et  d'émission  ont 
été  agrandies,  de  plus  elles  sont  disposées  sur  le  côté  du  cylindre,  et,  depuis  ce 
temps,  les  chocs  résultant  de  l'entraînement  de  l'eau  s'étaient  notablement  atténue*, 
mais  ils  n'avaient  pas  entièrement  disparu,  tandis  qu'ils  n'apparaissent  nullement 
dans  la  marche  à  contre-vapeur  avec  injection  d'eau  seule.  Aussi  cet  emploi  se  pro- 
pago-t-il  très-rapidement. 

Ce  court  exposé  suffit  pour  montrer  l'intérêt  du  Mémoire  de  M.  Le  Chatelier.  La 
théorie  et  la  pratique  de  la  marche  à  contre-vapeur  y  sont  expliquées  avec  la  lucidité 
et  la  sincérité  habituelles  dans  les  écrits  de  cet  ingénieur. 

M.  Flachat  pense  qu'on  ne  sera  pas  surpris  qu'il  se  soit  borné  à  indiquer  l'origine 
et  l'auteur  du  procédé  qui  a  pris  tous  les  caractères  d'une  importante  découverte, 
et  à  faire  ressortir  la  clarté  et  la  simplicité  de  son  programme.  11  ne  veut  pas  parler 
ici  des  entreprises  qui  ont  été  faites  ou  qui  pourraient  l'être  sur  l'invention  en  elle- 
même.  Toutefois,  nous  ne  pouvons  pas  omettre  do  constater  le  désintéressement  avec 
lequel  l'auteur  de  ces  importantes  recherches,  par  sentiment  des  devoirs  de  sa  posi- 
tion, en  a  mis  les  résultats  dans  le  domaine  public,  et  de  rappeler  que,  pour  cela, 
c'est  à  notre  Société  qu'il  s'est  adressé  en  les  lui  communiquant  dans  sa  séance  du 
6  février  1866.  Nous  savons  que  cet  exemple  n'a  pas  été  suivi,  et  c'est  doublement 
un  devoir  pour  nous  d'être  les  interprètes  de  la  reconnaissance  publique  vis-à->i> 
d'un  ingénieur  qui  a  pris  une  part  aussi  active  aux  progrès  de  la  locomotion,  et  dont 
le  nom  restera  désormais  attaché  à  la  marche  à  contre-vapeur  des  machines  loco- 
motives, comme  il  l'est  aux  conditions  mécaniques  de  leur  stabilité. 

<* 

M.  Galy-Cazalat  présente  quelques  considérations  sur  la  conversion  rapide  des 
masses  de  fonte  en  acier  fondu  homogène. 

Il  dit  qu'en  INîil  il  fit  connaître  un  moyen  de  fabriquer,  sans  frais,  les  gaz  d'éclai- 
rage et  de  chauffage,  en  faisant  passer  un  courant  de  vapeur  à  travers  un  bain  de 
fer;  ce  courant  produit  simultanément  du  gaz  hydrogène  et  de  l'acier  dont  la  plus- 
value  rend  nulle  la  dépense  de  labrication  de  l'hydrogène  recueilli  dans  un  gazo- 
mètre. 

Il  démontre,  et  l'expérience  a  prouvé,  qu'un  seul  courant  do  vapeur  saturée  ne 
peut  convertir,  en  trois  ou  ôjuatre  heures,  que  deux  cents  kilogrammes  do  fonte  en 
acier  hétérogène  et  à  l'état  solide. 

Afin  d'obtenir  de  l'acier  fondu,  homogène  et  à  l'état  liquide,  il  imagina,  en  1855, 
de  faire  passer  simultanément  plusieurs  courants  d'air  comprimé,  puis  de  vapeur 
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urchauffée,  à  travers  des  milliers  do  kilogrammes  de  fonte  liquide,  qui  se  convertis- 
eoi,  en  moins  do  trente  minutes,  en  acier  fondu  à  l'état  liquide,  prêt  a  être  coulé 
iansdes  moules.  Après  quatre  années  d'expériences,  n'ayant  point  obtenu  de  l'auto- 
ité  l'autorisation  d'établir  une  canalisation  d'un  kilomètre  pour  conduire  l'hydrogène 
gratuit  dans  le  cirque  de  M.  Dejean,  il  dut  renoncer  à  recueillir  le  gaz  d'éclairage. 

M.  Martien  de  New-Jersey,  en  18j6,  prétendit  avoir  trouvé  le  moyen  de  conver- 
:ir  la  fonte  en  acier  fondu  en  supprimant  le  puddlage  opéré  à  bras  d'homme. 

M.  Martien  explique  que  la  fonte  à  l'état  liquide  tombe  sous  forme  de  pluie  dans 
une  espèce  de  poche  de  fondeur,  dans  laquelle  on  injecte  de  l'air  forcé.  Cet  air 
forcé  décarbure  rapidement  les  filets  métalliques  qu'il  traverse  en  les  convertissant  en 
acier  fondu,  et  le  plus  souvent  en  fer  liquide.  Pour  convertir  le  fer  en  acier,  M.  Mar- 
tien se  réserve  d'ajouter  au  bain  une  certaine  quantité  de  fonte  spathique  pure,  afin 
d  ajouter  au  fer  le  carbone  qui  lui  manque  pour  être  converti  en  acier. 

En  tSoO,  Bessemer  présenta  un  système  de  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  obtenus 
en  faisant  passer  un  courant  d'air  ou  de  vapeur  à  travers  un  bain  contenant,  au 
plus,  deux  cents  kilogrammes  de  fonte. 

M.  Galy-Cazalat  démontre  que,  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  vapeur  ordi- 
naire, le  bain  de  fonte  ne  peut  être  converti  qu'en  acier  hétérogène  et  à  l'état 
solide. 

Il  en  est  de  même  quand  c'est  un  courant  d'air  passant  par  un  seul  tuyau  fixé  en 
on  point  quelconque  d'un  bain  d'environ  deux  cents  kilogrammes. 

En  effet,  la  colonne  d'air  continue  qui  traverse  rapidement  le  métal  liquide  ne  s'y 
décompose  que  par  son  périmètre;  le  bain  n'est  réchauffé  que  par  les  0.21  d'oxy- 
gène provenant  de  l'air  décomposé,  tandis  qu'il  est  refroidi  par  les  0.79  partie  de 
l'azote  correspondant,  ajouté  à  tout  le  volume  de  l'air  qui  ne  s'est  point  décomposé. 
De  plus,  comme  le  courant  ne  saurait  atteindre  les  particules  éloignées  de  la  fonte, 
son  oxygène  ne  brûle  point  l'excès  de  carbone  contenu  dans  la  masse. 

•  Il  résulte  de  là  que  cette  masse,  devenue  solide,  n'est  qu'un  mélange  d'acier  et 
•  de  fonte  non  décarburée.  » 

M.  Galy-Cazalat  fait  observer  que  c'est  en  1801  seulement  que  Bessemer  a  ob- 
tenu l'acier  que  les  maîtres  de  forges  fabriquent  maintenant,  en  suivant  le  système 
que  lui  Galy-Cazalat  avait  indiqué  en  18oi». 

M.  Jordan  trouve  que  la  communication  précédente  se  compose  de  deux  parties  : 
lv  un  examen  des  antériorités  et  des  similitudes  des  procèdes  Galy-Cazalat,  Martien 
et  Bessemer  ;  2°  la  description  d'un  procédé  d'affinage  de  la  fonte  par  la  vapeur, 
louant  à  la  première  partie,  M.  Jordan  n'a  point  étudié  les  brevets  do  M.  Galy-Ca- 
zalat; toutefois,  il  connaît  ses  recherches,  et  rend  toute  justice  à  l'ingéniosité  et  à  la 
persévérance  dont  elles  témoignent.  Mais  il  croit  que  M.  Galy  n'est  point  exacte- 
ment renseigné  sur  les  antécédents  du  procédé  Bessemer,  qui  n'a  aucun  rapport  avec 
l'affinage  à  la  vapeur.  11  est  vrai  queM.  Bessemer,  en  i  8,5  i>,  dans  la  première  de  ses  pa- 
tentes relatives  au  procédé  qui  porte  aujourd'hui  son  nom,  annonce  que  son  inven- 
tion consiste  *  à  injecter  des  filets  d'air,  ou  de  vapeur,  ou  d'air  et  de  vapeur,  au  sein 

et  parmi  les  molécules  d'une  masse  de  fonlo  brute  liquide,  ele  ;  n  —  mais 

dans  cette  même  patente,  il  déclare  que  l'injection  de  vapeur  ayant  l'inconvénient 
de  refroidir  le  bain,  ne  peut  être  employée  qu'au  commencement  de  l'affinage,  et 
qu'il  faut  achever  celui-ci  par  des  injections  d'air.  Ou  reste,  M.  Jordan  est  d'avis  que 
ce  n'est  point  seulement  dans  des  spécifications  de  patentes,  où  un  inventeur,  pour 
mieui  garantir  ses  droits,  embrasse  souvent  des  variantes  non  essayées,  qu'il  faut 
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chercher  l'histoire  des  phases  dune  invention  arrivée  à  l'état  pratique.  Il  vaut 
s'adresser  aux  faits. 

Or,  dans  le  fameux  mémoire  lu  en  I8.i6  à  l'Association  britannique,  mémoire 
qui  émut  tous  les  métallurgistes  anglais,  il  n'était  pas  question  d'affinage  à  la  va- 
peur. M.  Bessemer  connaissait  les  essais  infructueux  de  M.  Xasmilh;  cl  ce  céïèbre 
mécanicien,  présenta  la  séance,  approuva  publiquement  le  système -d'affinage  par 
injection  d'air.  Ni  dans  les  essais  public*  de  Baxterhouse,  en  IS.'iti,  ni  dans  ceux 
des  ateliers  du  Great-Northern  railway,  il  ne  fut  question  d'affinage  à  la  vapeur. 
Il  n'y  a  pas  eu  de  tâtonnements  de  ce  coté;  les  difficultés  qui  firent  rentrer  dan»  \f 
silence  pendant  quelque  temps  les  travaux  de  M.  Bessemer  se  trouvaient  surtout  dans 
le  choix  des  fontes  à  traiter  et  des  matériaux  réfractaires,  et  un  peu,  mais  beaucoup 
moins,  dans  les  dispositifs  d'appareils.  Les  succès,  presque  immédiats,  obtenu? 
en  Suède  en  1859,  par  les  usines  d'Edskcn,  encouragèrent  Bessemer  à  persister  dans 
ses  travaux,  malgré  l'avis  contraire  de  la  plupart  des  maîtres  de  forges  anglais.  La 
théorie  de  l'opération,  d'abord  très-obscure,  commença  à  se  dégager  des  recherches 
de  divers  métallurgistes  suédois  et  allemands;  bientôt  on  apprit  à  trouver  des  fontes 
au  coke  propres  à  l'appareil  Bessemer,  puis  à  recarburer  le  métal  et  à  l'épurer  en 
mémo  temps  par  l'addition  finale  d'une  faible  proportion  de  fonte  spéculaire,  on 
réussit  à  Sheflield  et  à  Saint-Seurin  avec  des  fontes  grises  d'hématite  venant  du 
Cumberland. 

A  peine  avait-on  réussi  en  Suède  que  M.  Bessemer  fit,  en  18b0,  aux  ingénieur* 
civils  de  Londres,  la  communication  dont  le  texte  traduit  par  M.  Ghobrzynski  se 
trouve  dans  nos  mémoires,  cl  leur  soumit  une  foule  d'échantillons.  Il  n'y  a  eu  aucune 
réclamation  pour  M.  Nasmith,  comme  on  peut  s  on  convaincra  dans  les  mémoires  qui 
sont  à  la  bibliothèque  de  la  Société. 

Quelque  flatteur  que  serait  le  fait  pourl'amour-propre  national,  M.Jordan  ne  croit 
pas  qu'on  puisse  dire,  comme  M.  Galy-Cazalat,  que  c'est  avec  l'argent  avancé  à 
MM.  Jackson  et  Oie  par  le  gouvernement  français  que  le  procédé  Bessemer  est  devenu 
ce  qu'il  est.  MM.  Jackson  ont  certainement  concouru  au  perfectionnement  du  pro- 
cédé; mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  M.  Bessemer  et  sa  famille  ont  dépensé  en 
essais,  avant  la  réussite,  une  fortune  de  plus  de  -400,000  francs  (voir  M.  de  Billy 
Annales  des  mines),  et  qu'en  1801,  MM.  Brown  et  Cie,  de  Sheflield,  fabriquaient 
couramment  des  masses  considérables  d'acier  Bessemer,  alors  qu'il  était  à  peine 
connu  en  France. 

M.  Jokuan  croit  encore  que  M.  Galy-Cazalat  n'est  pas  bien  informé  en  attribuant  à 
Martien  l'idée  de  l'emploi  de  la  fonte  spéculaire  comnio  récarburanl.  L'importance  du 
rôle  des  carbures  de  fer  et  de  manganèse  a  été  signalée  parlleatben  183'.),  et  l'emploi 
de  la  fonte  spéculaire  a  été  indiquée  en  1856  par  M.  Mushet.  Les  patentes  de  M. 
Martien  n'en  disent  rien. 

Les  fontes,  nécessairement  grises,  qu'il  faut  employer  pour  réussir  dans  l'affinage 
Bessemer,  doivent,  sous  peine  d'insuccès,  ne  pas  être  très-manganésées  :  on  évite  au 
contraire  une  proportion  de  ce  métal  dépassant  I  à  1 12  p.  100  (au  plus),  et  on  re- 
cherche une  forte  teneur  en  silicium,  afin  qu'elles  soient  rhmides  (2  A  2  i|2  p.  100). 
Les  fontes  à  Bessemer,  que  l'on  fabrique  avec  les  minerais  d'Algérie,  sont  très-peu 
man^an^sées  :  les  minerais  de  Molka  ne  renferment  quo  1  à  I  1|2  pour  100  de  man- 
ganèse. On  serait  donc  dans  l'erreur  en  attribuant  à  la  seule  présence  do  ce  métal  la 
réussite  des  opérations  Bessemer,  due  au  contraire  à  la  présence  de  fortes  proportions 


Digitized  by  Go 


239  — 


de  silicium  de  carbone,  à  l'absenco  de  quantités  notables  de  manganèse  et  de  sou- 
fre, à  l'absence  presque  totalo  du  phosphore. 

M.  Jordan  dit  qu'il  ne  connaît  pas  M.  Besscmer,  et  c'est  uniquement  dans  un  inté- 
rêt historique  qu'il  a  cru  utile  de  communiquer  à  la  Société  les  informations  précé- 
dentes, basées  sur  ses  recherches  et  sur  son  expérience  personnelle. 

Ausujetde  l'affinage  à  la  vapeur,  d'après  M.  Jordan,  son  invention  remonte  au- 
delà  de  18j5.  M.  Gueniveau,  professeur  de  métallurgie  à  l'École  des  Mines,  a  parlé 
il  y  a  plus  de  trente  ans  d'une  sorte  d'affinage  à  la  vapeur.  En  ISiO,  M.  Guest,  pro- 
priétaire de  la  grande  usine  de  Dowlais,  imagina  d'injecter  de  la  vapeur  dans  le  feu  de 
ûnerie  au  sein  du  bain  de  métal  En  18.iV,  M.  Nasmith  a  introduit  de  la  vapeur  au 
fond  du  bain  de  fonte  placé  sur  la  sole  d'un  four  à  puddler,  au  moyen  d'un  ringard 
creux  recourbé.  La  vapeur  devait  brasser  le  métal,  puis  mise  en  contact  avec  le  fer 
incandescent  se  décomposer  et  fournir  de  l'oxygène;  celui-ci  se  combinerait  avec  le 
carbone,  le  soufre  et  les  antres  éléments  oxydables  de  la  fonte,  et  les  éliminerait; 
l'hydrogène  mis  en  liberté  achèverait  encore  la  désulfuration.  Le  procédé  Nasmith 
a  été  soum'S  à  des  essais  prolongés,  puis  enfin  abandonné,  parce  qu'on  a  reconnu 
que  l'injection  de  vapeur  abaissait  la  température  du  bain. 

Le  procédé  décrit  par  M.  Galy-Cazalat  est  dans  son  principo  lo  môme  que  ceux 
de  MM.  Guest  et  Nasmith.  M.  Jordan  ne  voit  pas  comment  on  pourra  par  l'affinage 
à  la  vapeur  arriver  à  la  fabrication  industrielle  directe  de  l'acier  fondu.  D'après  la 
théorie  qui,  il  est  vrai,  n'est  pas  encore  complètement  fixée  sur  ce  qui  se  passe  aux 
hautes  températures  dont  il  s'agit,  on  ne  peut  par  une  injection  de  vapeur  décarbu- 
rer le  bain,  sans  formation  considérable  d'oxyde  de  fer,  et  obtenir  en  môme  temps  la 
température  nécessaire  pour  la  fusion  de  l'acier.  L'eau  renferme,  il  est  vrai,  à  poids 
égal,  beaucoup  plus  d'oxygène  que  l'air;  mais  il  faut  dépenser,  pour  la  décomposer, 
une  quantité  considérable  de  chaleur  qu'on  ne  récupère  plus  complètement,  de 
sorte  que,  alors  môme  qu'à  l'origine  il  peut  se  manifester  de  l'incandescence  sur 
quelques  points,  si  la  fonte  est  très-siliceuse,  la  température  générale  du  bain  s'a- 
baisse, et  on  obtient,  non  pas  de  l'acier  fondu,  mais  une  loupo  mélangée  de  fonte, 
d'acier,  de  fer  et  d'oxyde  de  fer,  d'après  les  faits  qui  sont  venus  à  la  connaissance 
de  M.  Jordan.  L'air  a  le  grand  avantage  de  fournir  l'oxygène,  sans  avoir  de  décom- 
position absorbant  de  la  chaleur;  il  vaut  môme  peut-être  mieux  que  l'oxygène  pur 
avec  lequel  les  réactions  seraient  trop  violentes.  M.  La  Salle,  dans  un  remarquable 
mémoire  présenté  à  la  Société  en  1800  et  inséré  au  Bulletin,  a  déjà  fait  ressortir  ces 
considérations. 

M.  Galy-Cazalat  répond  que  M.  Nasmilh,  l'inventeur  du  marteau  pilon,  fut  opposé 
à  Besscmer  dans  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres. 

Plusieurs  métallurgistes  disaient,  avec  raison,  quo,  depuis  l'invention  dû  four  à 
réverbère,  tous  les  puddleurs  savent  que  la  surfaced'un  bain  de  fonleest  décarburée 
par  l'oxygène  de  l'air  ou  delà  vapeur;  que  lo  nouveau  procédé  pour  fabriquer  l'acier 
consiste  à  faire  passer  l'air  ou  la  vapeur  à  travers  la  masse  de  fonte,  ce  que  Nasmith 
a  fait  le  premier,  au  moins  pour  la  vapeur. 

Les  partisans  de  Bcssemer  répondirent  que  le  procédé  Nasmith  a  pour  but  de 
rendre  moins  pénible  le  brassago  de  la  fonte  liquide  opéré  par  le  puddleur  qui 
promèno  sur  la  sole  du  bain  un  ringard  creux,  par  l'extrémité  duquel  la  vapeur 
s'écoule,  tandis  que  le  procédé  Besscmer  supprime  radicalement  le  puddlage  qui 
s'opère  par  la  môme  action  d'un  courant  d'air  comprimé  ou  de  vapeur  saturée. 

M.  Galy-Cazalat  démontre  qu'il  a  eu  le  premier  l'idée  de  faire  passer  la  vapeur  à 
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travers  des  bains  de  zinc,  de  plomb  et  de  fonte,  afin  de  produire,  sans  frai$,  le  gaz 
d'hydrogène,  par  la  plus-value  du  blanc  de  zinc,  de  l'oxyde  de  plomb,  et  notamment 
de  1 l'acier. 

M.  Caly-Cazalat  dit  qu'on  admet  généralement  que  neuf  kilogrammes  de  vapeur 
qui  possèdent,  comme  on  le  sait,  630  calories  chacun,  apportent  dans  le  bain  5,670 
calories.  Par  conséquent,  leur  décomposition  doit  abaisser  la  fonte  de  34,400  —  5,670 
=  28,730  unités  de  chaleur. 

D'un  autre  côté,  calculant  l'effet  produit  par  les  huit  kilogrammes  d'oxygène  pro- 
venant de  la  vapeur  et  qui  doivent  se  combiner  avec  le  carbone  contenu  dans  la 
fonte  : 

On  sait  qu'un  kilogramme  de  carbone  exige,  pour  être  brûlé,  2.5  kilogrammes 
d'oxygène  qui  dégagent,  en  nombre  rond,  8,000  calories;  donc  8  kilogrammes d'oxy- 

gene  doivent  brûler  -—  =  3k.2  de  carbone  en  dégageant  25,000  calories. 

l.  ■> 

Il  suit  de  là  que,  pour  9  kilogrammes  de  vapeur,  il  y  aurait  un  refroidissement  de 
4,130  calories,  conséquence  directement  contraire  à  toutes  ses  expériences  qui  dé- 
montrent que,  pendant  les  dix  premières  minutes  de  son  écoulement,  la  vapeur  sur- 
chauffée élève  la  température  du  bain  du  cerise  clair,  qui  est  à  1  ,000  degrés,  au 
blanc  éblouissant  qui  correspond  à  la  température  de  1,500  degrés.  Celte  fausse 
théorie,  qui  semble  stéréotypée  dans  la  mémoire  de  nos  plus  savants  métallurgistes, 
a  fait  perdre,  depuis  dix  ans,  plusieurs  millions  à  nos  principaux  maîtres  de  forges 

M.  Galy-Cazalat  croit  qu'il  est  temps  de  la  rectifier  par  la  théorie  vraie,  fondée 
sur  l'expérience  et  sur  les  principes  suivants  de  physique  et  de  chimie  : 

1°  La  surface  d'un  bain  de  fonte  est  décarburée  par  le  contact  d'un  oxyde  de  fer; 

2°  Un  kilogramme  d'oxygène  qui  se  combine  avec  du  fer  en  le  protocarburani 
développe  5,000  calories; 

3»  Les  fontes  que  l'on  convertit  en  acier  fondu  contiennent  environ  5  p.  100  de 
carbone  combiné  ou  allié  avec  le  fer. 

Quand  la  vapeur  surchauffée  traverse  un  bain  do  fonte,  elle  s'y  décompose  en 
8  parties  d'oxygène  et  1  d'hydrogène;  chaque  kilog.  d'oxygène  s'unit  d'abord  au 
fer,  en  produisant  5,000  calories.  Les  huit  kilog.  de  la  vapeur  décomposée  déve- 
loppent 40,000  calories,  tandis  que  la  séparation  de  l'oxygène  et  de  l'hydro- 
gène n'a  refroidi  le  bain  que  de  28,730  unités.  Le  réchauffement  est  donc  me- 
suré par  11,270  calories  qui  sont  capables  d'élever  chaque  kilog.  de  fer  de 
11,270  X  3,6  =  40,572  degrés,  ou  bien,  1,000  kilogrammes  de  fer  d'environ 
40  degrés.  Enfin,  le  protoxyde  de  fer  contenant  8  kilogrammes  d'oxygène,  se  trou- 
vant en  contact  avec  le  carbone  libre  contenu  dans  la  fonte,  doit  brûler  3,.!î  kilog. 
de  carbone  produisant  28,000  calories;  si  l'on  se  rappelle  qu'aux  températures 
très-hautes  le  calorique  tend  à  séparer  l'oxygène  du  fer,  on  admettra  que  le  refroi- 
dissement dû  à  cette  séparation  est  beaucoup  moindre  que  le  réchauffement  mesuré 
par  28,000  calories. 

M.  Brull  dit  qu'il  a  suivi  les  premières  expériences  de  M.  Galy-Cazalat  à  la  fon- 
derie impériale  de  Ruelle.  11  a  eu  occasion  de  faire  à  ce  propos  le  calcul  du  nombre 
de  calories  enlevées  au  bain  dè  fonte  par  les  décompositions  et  développées  parles 
combinaisons,  et  ce  calcul  basé  sur  l'analyse  des  fontes  employées  a  généralement 
donné  un  gain  de  chaleur. 

De  plus,  les  expériences,  malgré  divers  défauts  de  détail.dans  les  appareils  qui  en 
ont  empêché  le  succès,  ont  permis  de  constater  que  le  bain  de  fonte  ne  se  refroidissait 
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pas  et  restait  liquide,  après  le  passage  d'un  courant  de  vapeur  surchauffée  Les  séries 
ultérieures  d'expériences  ont  confirmé  ce  résultat ,  mais  elles  n'ont  pu  fournir  un 
acier  de  qualité  constante. 

M .  Brull  fait  remarquer  que  l'ordre  des  phénomènes  de  combinaison  et  de  décom- 
position des  oxydes  n'influe  pas  sur  le  résultat  final.  11  suffit  de  considérer  les  divers 
éléments  de  la  fonte  qui  sont  brûlés  et  qui  se  séparent  du  métal  sous  forme  d'oxydes 
et  de  silicates,  pour  pouvoir  calculer  le  nombre  de  calories  développées  sans  intro- 
duire d'hypothèses  sur  la  manière  dont  se  forment  les  composés  définitifs. 

M.  Dbprez  fait  observer  que  le  chiffre  de  34,000  calories  dégagées  par  la  combi- 
naison de  1  kilogramme  d'hydrogène  avec  8  kilogrammes  d'oxygène,  suppose  que  les 
produits  de  la  combustion  sont  ramenés  à  l'état  d'eau  à  0°.  Or,  dans  les  expériences 
citées  par  M.  Galy-Cazalat,  la  vapeur  d'eau  qu'il  fallait  décomposer  était  à  la  pression 
de  2  atmosphères  et  à  la  température  de  600°  ;  elle  contenait  donc  par  kilogramme 
une  quantité  de  chaleur  qui,  d'après  les  formules  empiriques  de  M.  Regnault,  était 
égale  à  606.5+0.305  X  120  -f  (600  —  120)  X  0.48  =  873  calories. 

La  quantité  de  chaleur  contenue  dans  9  kilogr.  était  873  X  9  =  7857  calories. 

H  fallait  donc  fournir  à  ces  9  kilogr.  d'eau  pour  les  décomposer,  une  quantité  de 

chaleur  égale  à  34400  —  7857  =  26543  calories.  Ce  qui  fait  par  kilogr.  d'oxy- 

26543  __lo 
gone  —g—  =  3318. 

D'après  les  expériences  de  M.  Despretz,  dans  l'oxydation  du  fer,  chaque  kilo- 
gramme d'oxygène  développe  5325  calories  ;  il  y  a  donc,  en  définitive,  un  gain  de 
chaleur  égal  à  5325  —  3318  =  2007,  soit  2000  calories  par  kilogramme  d'oxygène. 

M  Lencaucuez  répondant  à  l'avis  de  M.  Galy-Cazalat,  que  l'on  peut  affiner  la  fonte 
par  un  jet  de  vapeur,  croit,  contrairement  à  une  opinion  généralement  répandue,  que 
l'injection  de  la  vapeur  d'eau  dans  un  bain  de  fusion,  à  une  température  de  10  à  20* 
au-dessus  de  celle  de  vaporisation  correspondant  à  une  tension  déterminée,  sur  les 
bases  d'introduction  dans  ce  bain,  ne  donne  pas  lieu  à  un  abaissement  de  tempéra- 
ture. Loin  de  là,  cello-ci  s'élève  considérablement. 

La  quantité  d'oxygène  fournie,  au  bain  de  fusion,  étant  beaucoup  plus  grande  que 
dans  le  cas  de  l'injection  de  l'air  atmosphérique,  l'affinage,  ou  mieux  l'oxydation  du 
métal  se  produit  avec  une  très-grande  rapidité. 

L'hydrogène  mis  en  liberté  par  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  ne  peut,  en 
aussi  peu  de  temps,  réduire  l'oxyde  en  excès,  vu  que  celui-ci  se  trouve  répandu  dans 
une  masse  très-considérable  de  métal  en  fusion,  protégeant  la  molécule  d'oxyde  con- 
tre l'action  réductrice  du  gaz  hydrogène. 

Pour  la  même  raison,  l'hydrogène  à  l'état  naissant  est  sans  action  sur  les  métal  - 
loldes  dont  la  totalité  (soufre,  phosphore,  arsenic  et  silicium)  ne  dépasse  souvent  pas 
plus  de  1  pour  100  dans  la  fonte  à  traiter. 

Si  l'on  prolonge  l'injection  de  la  vapeur,  l'oxyde  de  fer  attaque  les  parois  de  l'ap- 
pareil de  fusion  pour  former  des  silicates  multiples,  et  l'on  n'obtient  ni  fer  ni 


M.  Jordan  dit  qu'il  répondra  dans  la  prochaine  séance  aux  calculs  de  M.  Galy 
pour  justifier  les  maîtres  de  forges  et  les  métallurgiste»  français. 

M.  le  Président  fait  remarquer,  avant  de  clore  la  séance,  que  celte  discussion  est 
restée  purement  technique,  que  M.  Galy-Cazalat  mémo  avait  présenté  simplement 
l'énoncé  des  faits  et  un  historique,  omettant  souvent  son  nom  à  propos  de  certaines 
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recherches.  D'après  son  impression  personnelle,  M.  le  Président  pense,  que  le  jour  où 
l'on  fera  l'histoire  exacte  de  l'acier  et  des  progrès  qui  ont  été  réalisés  depuis  quel- 
ques temps  dans  cette  fabrication,  Usera  impossible^de  ne  pas  mentionner  M.  GaJy- 
Cazalat  comme  l'un  des  promoteurs  de  ce  grand  mouvement  dans  les  industries 
métallurgiques. 

MM.  Belhouart,  Brault,  Bouquet,  Fayol,  Imber,  Jeanson  et  TbeurkaurT  ont  été 
reçus  membres  sociétaires,  et  M.  Garnier  membre  associé. 


Le  procès-verbal  de  la  séance  du  7  mai  est  adopté. 

M.  Love  demande  à  répondre  quelques  mots  à  ce  qui  a  été  dit  à  la  dernière 


M.  le  Président  fait  observer  que  cette  question  n'étant  pas  à  l'ordre  du  jour, 
il  invite  M.  Love  à  vouloir  bien  remettre  ses  observations  à  la  prochaine  séance. 

M.  lk  Président  annonce  que  MM.  Brault  et  Claparède,  membres  do  la  Société, 
viennent  d'être  nommés  chevaliers  de  la  Légion  d'honneur. 

M.  le  Président  attire  l'attention  de  la  Société  sur  les  procès- verbaux  de  la  So- 
ciété des  Ingénieurs  civils  de  Londres,  que  notre  Société  a  reçus,  et  qui  renferment 
plusieurs  documents  intéressants,  notamment  sur  le  nouvel  édiûce  de  la  Société  des 
Ingénieurs  civils  de  Londres,  sur  l'enquête  au  sujet  des  établissements  d'instruction 
destinés  à  former  des  ingénieurs,  sur  divers  systèmes  de  fondations  en  terrains 
difficiles,  sur  les  moyens  de  mesurer  le  pouvoir  éclairant  du  gaz,  etc.  11  prie 
M.  BrUU  de  vouloir  bien  se  charger  de  l'analyse  de  ces  documents. 

M.  Banderali  offre  à  la  Société,  au  nom  du  Comte  de  Paris,  un  exemplaire  de  son 
ouvrage  sur  les  Associations  ouvrières  en  Angleterre,  dites  Trades- Unions. 

La  question  spéciale  que  traite  cet  ouvrage  a  paru  à  M.  Banderali  très-intéres- 
sante pour  tous  ceux  qui,  comme  ingénieurs,  industriels,  chefs  d'entreprise  ou 
de  chantiers,  sont  en  relations  continuelles  avec  la  classe  ouvrière. 

M.  Banderali  indique  rapidement  le  but  de  cette  étude  consciencieuse  et  scru- 
puleusement impartiale,  et  les  sources  auxquelles  l'auteur  en  a  puisé  les  éléments. 

Les  associations,  dites  Trades-unions,  ne  sont  ni  les  sociétés  coopératives  de  pro- 
duction, dont  nous  avons  quelques  exemples  en  France,  ni  les  remarquables  ban- 
ques de  crédit  populaire  répandues  par  M.  Schultze-Delitscht  en  Allemagne,  ni  même 
les  sociétés  coopératives  de  consommation ,  très-développëos  en  Angleterre,  et  qui 
associent  le  consommateur  aux  profits  du  marchand  au  détail. 


Il  est  question  ici  des  ligues  de  métiers  qui  sont,  à  vrai  dire,  les  associations  ou- 
vrières les  plus  puissantes  et  les  plus  difficiles  à  manier  dans  un  grand  pays  industriel. 
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Nées  au  milieu  des  luttes  des  grèves,  elle  ont  eu  comme  but  unique,  à  l'origine,  lo 
soutien  des  coalitions  d'ouvriers  contre  les  patrons;  depuis  elles  sont  devenues  en 
même  temps  sociétés  de  secours  mutuels  ;  mais  elles  n'en  sont  pas  moinset  avant  tout 
des  caisses  permanentes  de  chômage,  largement  approvisionnées,  comme  vous  pouvez 
en  juger.  Les  Tradcs-Unions  comptent  dans  leurs  rangs  800,000  ouvriers;  elles 
disposent  de  budgets  annuels,  obtenus  par  cotisations,  dont  la  somme  totale  peut 
atteindre  50  millions  de  francs.  En  présence  de  pareils  nombres,  vous  reconnaîtrez 
qu'il  est  nécessaire  de  se  familiariser,  pour  ainsi  dire,  et  décompter  avec  une  puis- 
sance aussi  redoutable.  Bien  dirigée  et  bien  connue,  elle  cesse  d'être  dangereuse,  et 
doit  donner  une  source  de  richesses  fécondes  pour  la  société  toute  entière.  Le  but 
de  ce  livre  est  précisément  de  retracer  l'histoire  des  développements  de  ces  Unions, 
et  de  nous  montrer  comment,  en  se  transformant  peu  à  peu  sous  diverses  influences, 
elles  peuvent  devenir  des  institutions  vraiment  productives. 

Dans  le  premier  chapitre,  l'auteur  entrant  au  cœur  de  son  sujet,  prend  soin  de 
nous  indiquer  quel  a  été  le  guide  de  ces  études.  Il  déroule  le  tableau  des  crimes  dé- 
plorables qui  ensanglantèrent  la  corporation  des  fabricants  de  limes  de  Shcffield  en 
1866,  et  celle  des  briquetiers  de  Manchester  à  la  même  époque. 

Le  gouvernement  anglais  et  l'opinion  publique  s'émurent  de  l'audace  et  de  l'im- 
punité des  coupables  que  la  justice  ne  put  découvrir,  mais  dont  on  accusa,  en  dépit 
de  leurs  protestations,  les  Unions  d'être  les  complices.  A  la  même  époque,  les  Unions 
inquiètes  de  n'avoir  pu  faire  condamner  un  caissier  infidèle  (parce  que  la  loi  ne  leur 
reconnaissait  pas  de  droits  civils)  voulurent  faire  régulariser  leur  situation;  et,  d'un 
commun  accord,  il  y  a  deux  ans,  une  commission  composée  d'hommes  cminente  de 
tous  les  partis,  fut  chargée  d'étudier  l'organisation  des  Trades- Union».  Ce  tribunal, 
armé  de  pouvoirs  illimités,  appela  à  sa  barre  un  nombre  considérable  de  témoins, 
ouvriers  ou  patrons,  et  tint  ainsi  quarante-huit  séances,  dont  il  fit  paraître  chaque 
mois  les  comptes  rendus.  —  Dix  volumes  in-folio  ont  été  publiés  ainsi  contenant, 
sous  forme  de  questionnaire,  en  20,000  articles,  tous  les  éléments  de  la  vaste  en- 
quête que  la  commission  était  chargée  de  mener  à  bonne  fin. 

Elle  réussit  en  effet  si  bien  dans  l'accomplissement  de  sa  tâche,  avec  l'aide  de 
deux  sous-commissions,  siégeant  à  Sheflield  et  à  Manchester,  qu'elle  découvrit  les 
véritables  auteurs  des  crimes  de  i  860  ;  les  coupables  ou  plutôt  les  instigateurs  n'étaient 
autres  que  les  secrétaires  des  Unions  qui  avaient  protesté  si  haut  contre  les  soupçons. 
Elle  calma  les  alarmes  de  l'opinion  désormais  éclairée  par  la  publication  des  révélations 
(es  plus  inattendues,  sur  le  mécanisme  de  ces  associations,  et  sur  le  déplorable  usage 
qu'elles  avaient  mit  de  leur  puissance. 

L'examen  de  la  commission  a  eu  pour  objet  les  quatre  principales  industries  : 

Le  bâtiment; 

La  métallurgie  du  fer  ; 

Les  houillères  ; 

Les  constructions  navales  et  les  machines. 

Les  recherches  portèrent  encore  sur  la  solvabilité  des  Unions,  les  grèves  des  ver- 
riers, des  tailleurs  et  des  typographes.... 

Ce  sont  là  aussi  les  industries  que  l'auteur  a  étudiées  dans  son  ouvrage.  Dana  les 
deux  derniers  chapitres  qu'il  intitule  :  Remèdes  aux  grèves  et  l'Avenir  des  Unions, 
il  définit  bien  le  but  social  de  son  œuvre,  et  résume  les  réflexions  qu'a  fait  naître  chez 
!ui  l'étude  approfondie  d'un  sujet  aussi  vaste  qu'intéressant. 
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M.  Bamtchau,  en  indiquant  Pobjet  et  le  bat  de  cette  étude,  désirait  faire  con- 
naître les  sources  auxquelles  l'auteur  en  a  puisé  les  éléments  :  il  ne  s'est  pas  contenté 
d'étudier  les  publications  spéciales,  mais  il  a  visité  lui-même  les  plus  grands  éta- 
blissements industriels  et  les  mines  les  plus  importantes  du  nouveau  et  de  l'ancien 
monde.  Si  c'est  l'œuvre  d'un  économiste  familiarisé  avec  les  questions  sociales,  c'est 
donc  aussi  véritablement  l'œuvre  d'un  ingénieur.  C'est  à  ce  double  titre  que  ce  livre 
se  recommande  à  toute  l'attention  des  membres  de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Galy-Cazalat,  pour  continuer  sa  communi- 
cation sur  l'historique  de  la  fabrication  de  l'acier  fondu. 

M.  Galy-Cazalat  dit  que  depuis  dix  ans  on  oppose  à  la  fabrication  de  l'acier,  ao 
moyen  d'un  courant  de  vapeur  surchauffée,  deux  principes  qu'on  a  mal  appliqués. 
Quand  1  kil.  d'hydrogène  se  combine  à  8  kil.  d'oxygène,  il  se  produit  9  kil.  de  vapeur 
d'eau,  avec  dégagement  de  34,402  calories.  Réciproquement,  si  on  décompose  9  kil. 
d'eau  en  leurs  éléments,  il  se  produit  une  absorption  de  34,462  calories.  On  a  conclu 
que  la  vapeur  en  se  décomposant  refroidit  le  bain  de  fonte  qu'elle  traverse.  Mais 
il  faut  tenir  compte  de  l'union  de  l'oxygène  avec  le  carbone,  qui  produit  un  réchauf- 
fement de  25,000  calories  insuffisant,  dit-on,  pour  obtenir  l'acier  fondu. 

M.  Galy-Cazalat  prétend  que  l'expérience  ne  confirme  pas  ce  raisonnement,  mais 
que  si  on  fait  passer  dans  de  la  fonte  prise  à  i  200°  un  courant  de  vapeur  sèche,  on 
la  porte  en  peu  de  temps  au  blane  éblouissant. 

La  vraie  théorie,  selon  lui,  est  celle-ci  : 

L'oxygène  a  plus  d'affinité  pour  le  fer  que  pour  le  carbone.  Comme  la  fonte  con- 
tient seize  fois  plus  de  fer  que  de  carbone,  c'est  avec  le  fer  que  se  combine  d'abord 
l'oxygène,  et  il  y  a  production  d'une  chaleur  considérable,  bien  plus  grande  qu'avec 
l'air,  qui  contient  quatre  fois  moins  d'oxygène  que  La  vapeur,  à  poids  égal. 

M.  Galy-Cazalat  rappelle  les  brevets  qu'il  a  pris  en  1855  et  1858,  pour  décar- 
burer la  fonte  par  des  courants  de  vapeur  surchauffée.  Pour  avoir  une  production 
constante  d'acier,  on  oxyde  ainsi  le  fer  d'abord,  puis  on  le  recarbure  partiellement 
par  une  addition  de  fonte  spéculaire  fondue  dans  des  creusets  placés  au-dessus  de 
la  sole  du  four  à  réverbère,  et  que  l'on  débouche  après  le  puddlage  à  la  vapeur. 

Dans  la  coulée  des  grandes  masses  d'acier,  il  se  présente  toujours  des  soufflures; 
pour  les  diminuer  on  martèle  les  lingots,  ce  qui  oblige,  pour  les  canons  par  exem- 
ple, à  faire  d'abord  un  tube,  sur  lequel  on  rapporte  des  frettes,  avec  les  anses  et  les 
tourillons.  Les  opérations  nécessitées  par  tous  ces  travaux  font  ressortir  la  tonne  à 
4,500  fr. 

M.  Galy-Cazalat  a  indiqué  un  moyen  pour  comprimer  l'acier  fondu  dans  le  moule 
même,  en  fermant  la  masselotte  par  un  chapeau  métallique  sous  lequel  on  introduit 
de  la  poudre  sans  soufre  au  moyen  d'un  tube.  Longtemps  après,  M.  Whitworlh  a 
imaginé  de  comprimer  l'acier  à  la  presse  hydraulique,  mais  le  canon  ainsi  exécuté 
éclata,  et  des  soufflures  étaient  visibles  dans  tous  les  éclats. 

11  rappelle  encore  l'invention  qu'il  a  faite  d'appareils  de  sûreté  pour  les  chaudières 
à  vapeur,  avec  bouchon  fusible,  mais  n'ayant  pas  l'inconvénient  d'éteindre  le  foyer, 
invention  dont  on  n'a  pas  tiré  parti,  quoique  depuis  trente  ans  elle  soit  dans  le  do- 
maine public,  et  qu'elle  ait  obtenu  deux  médailles  d'or  :  l'une  de  l'Institut,  l'autre 
de  la  Société  d'encouragement. 

Il  donne  encore  quelques  détails  sur  un  procédé  de  fabrication  simultanée  de  fer 
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et  d'acier  au  moyen  des  minerais  renfermés  dans  les  sables  volcaniques  de  la  Réu- 
nion, de  Naples,  de  la  Nouvelle-Zélande. 

Ce  minerai,  sesquioxyde  de  fer  titanique  manganésifère  contient  : 

80  pour  100  de  peroxyde  de  fer; 

10  à  12  pour  100 d'acide  titanique; 

6  pour  100  de  silice,  d'alumine  et  de  chaux.  Il  a  été  longtemps  réputé  infusible. 

50  kil.  de  ce  minerai,  fondus  au  creuset  de  graphite,  ont  fourni  27  kilogrammes 
d'acier,  dont  M.  Galy-Cazalat  présente  des  échantillons,  et  qui  a  été  reconnu  supérieur 
à  celui  qu'on  paye  jusqu'à  1 ,500  fr.  la  tonne. 

Ce  minerai  est  coûteux  à  cause  do  la  difficulté  de  le  séparer  des  sables  qui  le  ren- 
ferment en  faible  proportion.  Cette  séparation  se  fait  par  des  lavages  grossiers,  four- 
nissant du  sable  à  20  pour  100  de  minerai  après  première  opération,  et  à  60  p.  100 
après  cinq  ou  six  lavages.  On  sèche  et  on  emploie  des  aimants  pour  séparer  le  fer 
titané,  mais  on  n'a  encore  que  80  pour  100  de  minerai  dans  le  sable.  M.  Galy-Ca- 
zalat est  parvenu  à  obtenir  ce  minerai  entièrement  pur,  et  propose  pour  le  traiter  un 
four  à  réverbère,  dont  la  voûte  est  percée  de  dix  trous,  espacés  sur  deux  lignes. 
Par  ces  trous  on  charge  des  gueuses  de  fonte,  et  quand  la  fusion  est  obtenue,  on 
descend  par  ces  mêmes  trous  dans  le  bain  liquide  des  tubes  en  tôle,  fermés  à  la 
partie  inférieure,  et  enduits  d'un  torchis  extrêmement  réfractaire.  Ces  creusets  sont 
chargés  de  minerai  de  fer  titané.  II  ne  fond  pas  à  la  température  du  four,  mais  si  on 
vient  à  faire  passer  dans  le  bain  de  fonte  un  courant  d'air  et  de  vapeur  sèche,  le 
bain  est  brassé  et  l'oxygène  de  l'air  et  de  la  vapeur  produit  une  combustion  intense, 
d'où  résulte  une  température  énorme,  et  le  minerai  fond  dans  les  creusets,  donnant 
un  acier  limpide,  aussi  exempt  de  soufflures  que  les  aciers  au  creuset  de  Krupp.  On 
a  de  l'acier  dans  ces  creusets,  du  fer  dans  le  four  à  réverbère,  et  on  recommence  la 
môme  série  d'opérations  indéfiniment. 

M.  Lencauchez  croit  exagérées  les  assertions  de  M.  Galy-Cazalat;  il  doute  de  l'in- 
fluence améliorante  du  titané,  et  ne  considère  pas  comme  incomparables  les  échan- 
tillons d'acier  produits. 

H  ne  croit  pas  que  l'appareil  proposé  soit  en  état  de  supporter  une  série  d'opéra- 
tions produisant  les  températures  intenses  dont  a  parlé  M.  Galy-Cazalat. 

Quant  au  procédé  consistant  dans  l'emploi  de  la  poudre,  pour  faire  disparaître  les 
souillures,  il  le  considère  comme  peu  réalisable,  et  très-inférieur  à  l'emploi  de  la 
presse  hydraulique  fournissant  des  pressions  de  600  atmosphères.  Les  aciers  souf- 
fleux  sont  des  aciers  mal  préparés.  En  employant  des  bases  qui  absorbent  l'oxyde 
de  fer  produit  au  sein  du  bain,  on  évite  la  réaction  de  celui-ci  sur  le  carbone  restant, 
et  par  suite  la  production  des  bulles  d'oxyde  de  carbone.  L'emploi  des  flux  lui  pa- 
rait un  moyen  simple  et  certain  pour  obtenir  des  aciers  exempts  de  soufflures. 

M.  Jobdan  croit  utile,  à  la  suite  de  la  discussion  commencée  dans  la  dernière 
séance  sur  la  communication  de  M.  Galy-Cazalat,  d'exposer  complètement  la  théorie 
du  chauffage  des  bains  de  fonte  par  combustions  intermoléculaires  dans  certains 
systèmes  d'affinage,  et  de  rectifier  les  opinions,  selon  lui  erronées,  qui  ont  été 
émises  au  sujet  de  l'affinage  à  la  vapeur.  11  regarde  aussi  comme  son  devoir  de  dé- 
fendre les  maîtres  de  forges  français  contre  l'accusation  d'avoir  sacrifié  plusieurs 
millions  à  une  fausse  théorie.  Il  ne  reviendra  pas  sur  les  questions  historiques  sou- 
levées à  la  dernière  séance  :  il  n'a  pris  la  parole  a  leur  sujet  que  parce  que  M.  Bes- 
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semer  n'était  pas  représenté,  et  parce  qu'il  croit  connaître  exactement  les  antécé- 
dents du  procédé  Bessemer  pour  les  avoir  étudiés  consciencieusement  et  impartia- 
lement. 

M.  Johdan  lit  une  note  relative  .\  l'affinage  par  l'air,  par  la  vapeur  et  par  l'oxy- 
gène, en  étudiant,  au  point  de  vue  calorifique,  les  procédés  Bes?emer,  Galy-Cazalat 
et  Heaton.  Voici  ce  qui  a  rapport  à  l'affinage  à  la  vapeur  : 

Considérons  un  bain  de  1000  kil.  de  fonte  grise  liquide,  porté  à  1400°  et  conte- 
nant 1000  (1200  X  0,17  -f-  40  -f  200  X  0,21)  =  293,000  calories';  il  faudra 
210  calories  pour  fairo  varier  la  température  de  1°,  et  le  départ  de  42,000  calories 
ramènera  la  fonte  à  son  point  de  fusion.  Examinons  successivement  la  combustion 
du  fer,  du  carbone  et  du  silicium  par  la  vapeur. 

Combustion  du  fer.  —  Pour  chaque  centième  (10  kil.)  de  fer  brûlé,  il  faudra 
10 

—  —  2k.837  d'oxygène  qui  produiront  12k.857  d'oxyde  de  fer,  en  développant. 

d'après  Dulong,  2.857  X  4327  {')  =  12362  calories.  L'oxydo  de  fer  formé,  dont  la 
capacité  caloriûque  (0.17)  est  notablement  plus  considérable  que  celle  du  fer  (0.11) 
absorbera,  au  moins,  pour  se  mettre  à  la  température  du  bain  : 

(12.857  X  0.17  —  10  X  0.11)  1400  =  1520  calories. 

11  ne  restera  donc  de  disponible  par  la  combustion  des  10  kil.  do  fer  que  10,840  ca- 
lories. 

Mais  pour  avoir  2k.857  d'oxygène,  il  faudra  3k.214  de  vapeur  d'eau  contenant 
.  0k.357  d'hydrogène.  Cette  vapeur,  supposée  sèche  et  à  100°,  absorbera  pour  se  dé- 
composer 29512  X  0.357  =  10538  calories;  de  plus  l'hydrogène,  en  se  dégageant 
après  s'être  chaufTé  de  1300°,  emportera  encore  0.357  X  3.40  X  1300  =  1578  ca- 
lories; la  perte  totale  sera  donc  12H6  calories. 

Le  gain  étant  comme  plus  haut  10840  calories,  on  voit  que  le  bain  perdra  finale- 
ment 1276  calories  par  chaque  centième  de  fer  brûlé  par  la  vapeur.  On  ne  peut  lui 
rendre  celle  chaleur  eu  surchauffant  les  3k.21 4  de  vapeur,  puisqu'il  faudrait  (la  ca- 
pacité calorifique  de  la  vapeur  étant  0.475)  qu'ils  fussent  portés  a  près  de  850°,  et 
M.  Jordan  ne  croit  pas  qu'on  surchautïo  pratiquement  lu  vapeur  à  850°,  pas  plus 
qu'à  600,  comme  il  est  dit  au  procès-verbal  do  la  dernière  séance. 

La  combustion  du  manganèse  donne  les  mômes  résultats  que  celle  du  fer. 

1.  D'après  les  physiciens,  les  températures  de  mslon  de  diverses  fontes  sont  :  1050°  pour  h 
fonte  blanche  miroitante;  1200°  pour  la  fonte  grise  graphlleuso;  1250°  pour  la  fonte  grise 
manganéséc. 

Les  capacités  calorifiques  sont  : 

0.109  pour  le  fer,  enlre0°et  100°;  0,125  pour  Je  fer,  entre  0e  el  350°;  0.127  pour  la 
Ibnte  blanche  peu  carburéc;  0.129  pour  la  fonte  blanche  très-carburéc  ;  0.130  pour  h 
fonte  grise  ordinaire,  entre  0°  et  200°;  0,17  pour  la  mCnie  fonte,  entro  0°  et  1000°;  0.21 
pour  la  même  fonte  liquide. 

La  chaleur  latente  de  fusion  de  la  fonte  grise  ordinaire  csl  \G  calories. 

2.  On  adopte  le  chiffre  trouvé  par  Dulong,  et  non  celui  de  DespreU,  parce  que  le*  o%pé- 
riences  de  Dulong  sont  plus  récentes  et  plus  précise*  que  celles  de  Despretr. 
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Combustion  du  carbone.  —  Pour  chaque  10  kit.  de  carbone  à  brûler,  i!  faudra 
13k.333  d'oxygène  pour  produire  23k.333  d'oxyde  de  carbone. 

La  combustion  sera  directe,  ou  indirecte,  c'est-à-dire  effectuée  par  l'intervention 
de  l'oxyde  de  fer;  mais,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Brull,  la  quantité  de  chaleur 
produite  sera  toujours  celle  qui  correspond  à  la  combustion  du  carbone  en  oxyde  de 
carbone.  Le  résultat  caluriûque  de  la  combustion  sera  10  x  2473  =  24730  calories 
(et  non  8000  calories  par  kilog.,  comme  le  dit  le  procès-verbal);  et  l'oxyde  de  car- 
bone provenant  de  10  kil.  de  carbone  chauffés  à  1400",  absorbera  en  se  dégageant 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  (23.333  X  0.2479  —  10  X  0.241)  1400  =  4718  calo- 
ries. Le  gain  de  chaleur  pour  le  bain  sera  seulement  24730  —  4718  =  20012  ca- 
lories. 

Mais  il  faudra  pour  avoir!  3k. 333  d'oxygène,  15k  de  vapeur  et  lk.667  d'hydrogène. 
La  décomposition  de  cette  vapeur  absorbera  1.667  x  29512  =  49187  calories;  l'hy- 
drogène en  se  dégageant  emportera  encore  1.667  X  3.40  X  1300  =  7367  calories; 
la  perte  totale  de  chaleur  sera  donc  49187  -f- 7367  =  56554  calories* 

La  perte  définitive  pour  le  bain  sera  donc  56554  —  20012  =  36542  calories. 

Combustion  du  silicium.  —  Pour  chaque  10  kil.  de  silicium  il  faudra 
25 

10  X  ^j-g  =  Uk.16  d'oxygène,  qui  formeront  21k.16  d'acide  silicique  en  dévelop- 
pant 8O0O0  calories,  si  l'on  admet  que  la  puissance  calorifique  du  silicium  est  égale 
à  celle  du  carbone  complètement  brûlé.  L'acide  silicique,  à  cause  de  sa  capacité 
calorifique  différente  de  celle  du  silicium,  absorbera  une  quantité  de  chaleur  à  peu 
près  égale  à  celle  nécessaire  pour  amener  les  1  lk.16  d'oxygène  à  la  température  du 
bain,  c'est-à-dire  à  11.16  x  0.218  X  1300  =  3160  calories.  Le  bain  gagnera  donc 
76840  calories.  Mais  les  M  M  6  d'oxygène  ne  s'obtiendront  que  par  la  décomposition 
de  12k.5o5  de  vapeur,  qui  mettront  en  liberté  lk.395  d'hydrogène.  La  chaleur  ab- 
sorbée par  la  décomposition  étant  1.395  x  29512  =  4HH9  calories,  et  celle  em- 
portée par  l'hydrogène  1.395  X  3.40  x  1300=  6166  calories,  la  perte  totale  pour 
le  bain  sera  de  47335  calories.  Le  gain  définitif  sera  donc 
»        76840  —  47335  =  29505  calories. 

Affinage  par  la  vapeur.— Appliquons  maintenant  les  données  précédentes  au  chauf- 
fage du  bain  de  1000  kil.  de  fonte,  dont  nous  supposerons  la  composition  semblable 
à  celle  d'une  des  bonnes  fontes  Bessemer,  fabriquées  par  les  usines  de  Terrenoire, 
Saint-Louis,  Givors,  etc. 

1000  kil.  de  fonte  contiendront  :  42k.50  de  carbone  total;  20  kil.  de  silicium; 
937k.50  de  fer  et  de  manganèsé. 

Supposons  qu'on  opère,  comme  dans  la  réalité,  en  décarburant  complètement 
pour  recarburer  ensuite.  Le  déchet  étant  15  p.  100,-  on  obtiendra  850  kil.  de  fer  en 
brûlant  87k.50  de  fer  et  de  manganèse. 

En  faisant  arriver  dnns  le  bain,  renfermé  dans  un  vase  séparé  de  toute  source  ex- 
térieure de  chaleur,  des  courants  très-divisés  de  vapeur  d'eau  sèche,  les  gains  et 
pertes  de  chaleur  seront  : 

Combustion  de  30  kil.  silicium  :  2      X  29605     $9010  calorie*. 

Combustion  de  42k.50  carbone  :  4.26  X  36542  155303  calories. 

Combustion  de  87k.50  fer,  ete.  :  8.75  X  1276    11165 

*9010  166468 

Solde  en  perte  :  107458  calories. 
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La  capacité  calorifique  du  fer  fondu  étant  environ  0.16,  on  voit  que  la  tempéra- 
ture du  bain  s'abaissera  de  plus  de  650°,  sans  môme  tenir  compte  du  refroidisse- 
ment externe  du  vase;  on  n'obtiendra  qu'une  masse  plus  ou  moins  pâteuse  de  fer 
mélangé  d'oxyde  et  de  silicate  de  fer.  Il  est  vrai  que  le  chiffre  de  107,458  calories 
ci-dessus  est  probablement  exagéré,  parce  que  l'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone 
ne  sortiront  pas  du  bain  à  la  température  de  1400°  ;  mais  on  peut  voir  par  le  calcul 
qu'en  admettant  môme  que  les  gaz  sortent  à  500  ou  600°  seulement,  la  perte  de 
chaleur  du  bain  est  encore  de  plus  de  60,000  calories,  toujours  sans  tenir  compte  du 
refroidissement  externe  du  vase  qui  a  une  action  importante. 

Quand  on  observe  une  opération  de  cette  nature,  il  se  manifeste  d'abord  une  éléva- 
tion de  température  provenant  de  la  combustion  du  silicium,  qui  se  fait  la  pre- 
mière; puis  après  la  disparition  du  silicium,  le  commencement  de  la  décarbura- 
tion abaisse  la  température  tellement  que  les  molécules  de  la  masse  métallique  per- 
dent beaucoup  de  leur  mobilité  ;  les  réactions  subséquentes  s'exécutent  mal,  l'affi- 
nage ne  se  complète  pas  d'une  manière  homogène  dans  toute  l'étendue  de  la  masse. 
De  plus,  comme  malgré  toutes  les  précautions  il  arrive  toujours  un  excès  de  vapeur, 
le  refroidissement  s'accélère  encore. 

L'affinage  à  la  vapeur  ne  peut  donc  réussir  dans  une  fonte  Bessemer,  non  plus  que 
dans  une  fonte  aciéreuse  ordinaire  (manganésifère,  très-carburée  et  peu  siliceuse). 
Pour  ne  pas  avoir  un  abaissement  de  température  théorique,  toujours  moindre  que 
l'abaissement  réel,  il  faudrait  une  fonte  peu  carburée  et  très-siliceuse  (4  p.  100  de 
silicium  et  2  à  3  p.  100  de  carbone,  par  exemple).  Mais  ces  fontes  sont  exception- 
nelles, provenant  d'allures  très-sèches,  qu'un  fourneau  ne  conserverait  pas  impuné- 
ment; do  plus,  comme  elles  ne  peuvent  provenir  que  d'un  minerai  de  richesse  rela- 
tivement faible,  tel  que  les  minerais  des  terrains  secondaires  et  tertiaires,  elles  se- 
raient prôsque  toujours  plus  ou  moins  phosphoreuses. 

On  comprend  maintenant  pourquoi  la  grande  usine  de  Dowlais,  dans  le  PaysdeGalles, 
après  avoir  essayé  pendant  plusieurs  mois  l'affinage  à  la  vapeur,  soit  dans  le  bas-foyer, 
soit  dans  le  four  à  puddler,  y  a  renoncé  malgré  les  espérances  primitivement  con- 
çues par  M.  Guesl.  M.  Truran,  l'ingénieur  de  cette  usine,  déclare  que  l'injection  de 
la  vapeur  refroidit  la  fonte.  M.  Nasmyth,  le  célèbre  mécanicien,  est  arrivé  aux 
mômes  conclusions.  M.  Percy,  professeur  de  métallurgie  à  l'École  des  mines  de  Lon- 
dres, qui  a  eu  connaissance  des  essais  do  Dowlais,  et  de  ceux  de  MM.  Nasmyth  et 
Parry,  déclare  aussi  que  l'affinage  à  la  vapeur  ne  peut  élever  la  température  du  bain 
métallique.  Les  essais  faits  en  France  infructueusement,  depuis  une  dizaine  d'années, 
n'ont  rien  produit  qui  soit  contraire  aux  résultats  obtenus  antérieurement  en  Angle- 
terre. (Voir  à  l'appui  ce  qu'en  dit  M.  Gruner,  pro/esseur  de  métallurgie  à  l'École 
des  Mines,  dans  son  récent  ouvrage  sur  t  Acier.) 

On  a  espéré,  dans  l'affinage  à  la  vapeur,  utiliser  l'hydrogène  provenant  de  la  dé- 
composition de  l'eau  pour  épurer  le  bain  du  soufre  et  du  phosphore  contenus. 
M.  Jordan  ne  connaît  pas  d'expériences  et  d'analyses  authentiques  qui  démontrent 
qu'il  en  est  bien  ainsi  ;  et  il  doute  fortement  de  l'efficacité  de  l'hydrogène  pour  en- 
lever le  soufre  et  le  phosphore  dissous  en  minime  proportion  dans  la  masse  du  bain. 
Un  courant  d'hydrogène  passant  dans  un  tube  de  porcelaine  sur  du  soufre  porté  à 
une  haute  température  est  loin  de  se  transformer  complètement  en  acide  sulfhydri- 
que.  Si  l'on  fait  passer  celui-ci  sur  du  fer  porté  au  rouge,  le  soufre  se  fixe  sur  le  fer, 
comme  on  sait. 

Quant  à  l'hydrogène,  son  affinité  pour  le  phosphore  n'est  pas  très-grande. 
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M.  Jordan  conclut  des  considérations  qui  précèdent,  que  l'affinage  à  la  vapeur 
d'eau  est  bien  inférieur  à  l'affinage  pneumatique  pour  la  fabrication  de  l'acier.  11 
fait  remarquer  le  rôle  important  joué  par  le  silicium  dans  ces  affinages;  le  silicium 
est  le  combustible  essentiel.  Aussi  les  fabricants  d'acier  divisent-ils  les  fontes  en 
froides  et  chaudes,  suivant  qu'elles  renferment  peu  ou  beaucoup  de  silicium. 

M.  Jobdan  présente  deux  spécimens  de  fontes  à  la  Société  :  l'un  de  fonte  grise  à 
Bessemer,  qualité  chaude,  contenant  2  à  3  pour  100  de  silicium,  et  reconnaissable  à 
son  grain  gris  et  étoile,  fabriquée  aux  hauts-fourneaux  de  Saint-Louis,  près  de  Mar- 
seille, pour  les  aciéries  d'Imphy;  l'autre  de  fonte  miroitante  ou  spiegeleisen,  conte- 
nant 8  à  10  pour  100  de  manganèse,  essentiellement  froide  et  bien  reconnaissablo  à 
ses  larges  facettes  cristallines,  fabriquée  aussi  aux  hauts-fourneaux  de  Saint-Louis, 
pour  les  aciéries  de  la  Loire. 

MM.  Dumas  etLavallée  ont  été  nommés  à  l'unanimité  membres  honoraires. 


«canee  du  4  Juin  1.S69 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 
Le  procès- verbal  de  la  séance  du  21  mai  est  adopté. 

2kl .  le  Président  rappelle  que,  dans  la  dernière  séance,  la  Société  a  nommé  mem- 
bres honoraires  MM.  Dumas  et  Lavallée.En  réponse  à  celte  nomination,  ces  messieurs 
ont  adressé  les  lettres  suivantes  : 

«  Monsieur  le  Président  et  cher  Collègue, 

a  Je  vous  prie  de  me  servir  d'interprète  auprès  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils, 
a  J'ai  reçu  avec  une  vive  reconnaissance  le  témoignage  de  bon  souvenir  qu'elle  a 
a  bien  voulu  m  adresser. 

«  La  fondation  de  l'École  centrale  a  été  dans  ma  vie  un  événement  important,  et 
«  j'aime  à  constater  chaque  jour  les  conséquences  considérables  que  le  pays  en  a 
«  retirées.  Tout  ce  qui  mo  rattache  aux  anciens  élèves  de  l'École  m'est  donc  infi- 
a  ni  ment  précieux. 

«  Leur  manifestation  a  reçu  un  nouveau  prix  en  passant  par  vos  mains. 

«  Agréez,  monsieur  le  Président  et  cher  Collègue,  l'assurance  de  mes  sentiments 
m  de  considération  et  d'attachement.  Dumas.  » 

«  Monsieur  le  Président, 

«  Vous  me  faites  l'honneur  de  m'informer  que  la  Société  des  Ingénieurs  civils  a 
«  bien  voulu  me  nommer  membre  honoraire. 
«  J'ai  consacré  ma  vie  à  la  fondation  d'uue  institution  qui  est  devenue  la  pépinière 
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«  principale  des  ingénieurs  libres  en  France.  Votre  Société,  composée  d'ingénieur» 
«  de  diverses  écoles,  attribue  à  cette  création  un  mérite  dont  le  témoignage  una- 
«  nime  et  spontané  excite  toute  ma  reconnaissance. 

«  Veuillez,  je  vous  prie,  mon  cher  Président,  en  remerciant  pour  moi  vos  col- 
«  lègues,  leur  transmettre  l'expression  de  ce  sentiment,  et  agréez  en  particulier 
«  l'assurance  de  ma  considération  aussi  distinguée  qu'affectueuse.     Làvallkk.  » 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Love,  pour  une  communication  sur  les  voi- 
tures à  deux  étages. 

«  J'ai  soulevé  le  premier,  devant  la  Société,  dit  M.  Love,  la  question  des  voitures  à 
impériale  fermée,  et  c'est  à  mon  instigation  que  M.  Robert  a  écrit  et  présenté,  surr» 
sujet,  le  mémoire  lu  dans  la  séance  du  2  avril  1869. 

Depuis,  M.  Vidard  a  donné  à  la  Société  le  programme  auquel,  suivant  lui,  doit 
satisfaire  toute  voilure  de  ce  genre.  Je  ne  voudrais  pas  que  mon  silence  pût  faire  croire 
que  je  passe  condamnation  sur  sa  théorie  et  les  conséquences  critiques  qu'il  en  a 
tirées  à  l'égard  des  projets  ou  voilures  exécutées  différant,  par  les  dimensions,  de 
celle  qu'il  préconise.  C'e?t  pourquoi  j'ai  demandé  à  présenter  en  réponse  quelques 
'  courtes  observations. 

Au  point  où  en  est  aujourd'hui  le  développement  du  réseau  français  et  le  confor- 
table des  v  oitures  offertes  aux  voyageurs,  et  que  l'on  doit  considérer  comme  un  progrès 
qui  Vadmet  pas  de  recul  sensible,  je  crois  que  l'on  doit  envisager  et  traiter  comme 
une  illusion  l'idée  de  voir  accomplir  un  programme  comme  celui  qui  a  été  exposé 
et  analysé  devant  vous,  dans  son  but  et  ses  moyens  d'exécution,  et  dont  le  but  avoué 
consiste  à  remplacer  par  un  type  unîque  de  voiture  à  deux  élages  les  voitures 
actuelles  constituant  une  dépense  d'environ  cent  millions  de  francs. 

En  effet,  vouloir  passer  sans  danger  sous  tous  les  ouvrages  de  l'ancien  comme  du 
nouveau  réseau,  avec  les  dispositions  proposées,  conduit  à  réduire  la  hauteur  des  com- 
partiments à  environ  lœ.65.  En  outre  du  cube  d'air  réduit  que  cela  entraine,  ce  qui 
n'est  pas  indifférent  pour  le  bien-être  du  voyageur,  il  faut  noter  que  pour  se  rendre 
à  leur  place  un  grand  nombre  d'entre  eux  devront  se  plier  en  deux.  Si  l'on  peut 
passer  sur  cet  inconvénient  pour  le  premier  étage,  où  le  trajet  à  faire  pour  gagner  sa 
place  est  court,  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  l'impériale.  Je  m'en  suis  rendu  compte 
en  allant  voir,  sur  l'invitation  de  M.  Vidard,  la  dernière  voiture  qu'il  a  fait  construire 
chez  MM.  Chevalier  et  Cheilus. 

Ainsi  donc,  l'on  n'achète  la  faculté  de  passer  sous  tous  les  ouvrages  et  d'abaisser 
le  centre  de  gravité  du  véhicule,  qu'à  la  condition  d'infliger  aux  voyageurs  une 
double  incommodité. 

En  résulte-t-il  au  moins  que  les  nouvelles  voitures  pourront,  sans  inconvénient, 
s'atteler  à  tous  les  trains,  et  voyager  partout  et  dans  toutes  les  circonstances  aux 
vitesses  les  plus  grandes  usitées? 

Je  ne  pense  pas  que  Ton  puisse  répondre  affirmativement  à  ces  deux  questions: 

En  premier  lieu,  vous  pouvez  être  assurés  que  si  l'on  intercale  une  voiture  à  impé- 
riale fermée  dans  un  train  formé  en  grande  partie  d'autres  voitures,  les  voyageurs 
n'entreront  dans  la  première  qu'à  la  dernière  extrémité  ;  d'où  il  résulte  que  la  voiture 
en  question  voyagera  le  plus  souvent  à  vide,  surtout  lorsque,  après  une  première  ten- 
tative faite  par  curiosité,  on  en  aura  constaté  les  inconvénients. 

Quant  à  la  grande  vitesse  que  la  voiture  de  M.  Vidard  peut  prendre  sans  danger, 
il  n'y  a  pour  l'appuyer  qu'une  expérience  citée  d'une  manière  sommaire  par  l'au- 
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teur  lui-môme,  et  l'ingénieur  prudent  fera  bien,  à  mon  avis,  de  ne  pas  s'en  con- 
tenter. La  voiture  dont  il  s'agit  était-elle  pleine  ou  vide?  L'a-t-on  essayée  avec 
le  compartiment  supérieur  plein  seulement,  comme  cela  se  présentera  le  plus  sou- 
vent puisqu'il  est  destiné  aux  3e»  classes?  J'en  doute.  Pour  ma  part,  je  ne  me  hasar- 
derai (pie  difficilement  dans  la  voiture  de  M.  Vidard,  malgré  l'abaissement  du  centre 
de  gravité  obtenu  au  prix  que  l'on  sait,  pour  marcher  avec  une  vitesse  de  60  kilo- 
mètres à  l'heure  sur  une  ligne  accidentée  en  plan,  surtout  si  je  savais  que,  pour 
quelques  voyageurs  au  premier  étage,  il  y  en  a  une  quarantaine  au  second.  Je  parle 
ici  des  circonstances  ordinaires.  Je  ne  dis  rien  des  cas  accidentels  où  la  stabilité 
des  voitures  ordinaires  est  déjà  très-éprouvée,  comme  une  forte  dénivellation  des 
deux  côtés  de  la  voie,  dans  un  commencement  d'exploitation,  et  je  passe  de  suite  à 
une  circonstance  qui  so  présente  régulièrement  deux  fois  par  an  :  les  tempêtes  d'é- 
quinoxe.  Chacun  de  vous  se  souvient  des  communications  de  M.  Nordling  sur  le 
renversement,  à  deux  reprises  différentes,  d'un  train,  entre  Narbonne  et  Perpignan, 
sur  la  voie  qui  longe  le  golfe  du  Lion.  Le  même  danger  est  à  craindre  plus  ou  moins 
partout  où  des  voies  sont  établies  sur  le  bord  de  la  mer.  En  outre,  il  doit  y  avoir 
quelquefois  sur  le  plateau  de  Lannemezan,  dans  les  Pyrénées,  sur  le  plateau  des 
montagnes  centrales  de  la  France,  à  des  altitudes  qui  varient  entre  500  et  1000  mè- 
tres, des  rafTales  qui  ne  doivent  pas  être  plus  rassurantes,  si  j'en  juge  par  ce  que 
j'en  ai  lu  et  ce  qui  m'en  a  été  rapporté. 

11  faut  donc  se  résigner  à  rayer  du  programme  qui  vous  a  été  exposé  la  prétention 
de  faire  passer  partout  les  voitures  à  deux  étages  clos,  sous  la  formequ'elles  affectent 
actuellement,  et  de  les  faire  marcher  à  toutes  les  vitesses  connues.  On  ne  pourrait, 
d'ailleurs,  sans  s'exposer  à  de  justes  réclamations,  les  employer  sur  de  grandes  ar- 
tères et  sur  les  embranchements  h  long  parcours,  où  le  confortable  devient  une  condi- 
tion essentielle,  presque  un  acte  d'humanité,  vis-à-vis  des  voyageurs.  On  ne  peut  guère 
les  leur  imposer  que  sur  des  lignes  nouvelles  d'uno  faible  longueur,  qui  ne  sont  pos- 
sibles qu'à  la  condition  do  réaliser  les  plus  grandes  économies  dans  la  construction  et 
dans  l'exploitation,  et  où  la  voiture  à  deux  étage?,  môme  celle  do  M.  Vidard,  serait 
une  amélioration  sur  celles  précédemment  en  usage. 

Mais,  la  question  ramenée  ainsi  à  ses  justes  proportions,  on  se  demande  pourquoi 
se  gêner  dans  l'établissement  d'une  voiture  à  impériale.  Dès  l'instant  où  ces  voilures 
ne  passent  plus  que  sous  des  ouvrages  nouveaux  qui  ofTrent  4W.80  de  hauteur  libre  à  l'a- 
plomb du  rail  extérieur,  et  même  davantage  si  l'on  veut,  et  qu'elles  ne  sont  plus 
destinées  à  marcher  à  de  grandes  vitesses,  on  aurait  grand  tort  d'attacher  une 
importance  quelconque  à  un  programme  de  pure  fantaisie,  et  de  ne  pas  donner 
aux  nouvelles  voitures  2o  et  30  çeulimètresdc  plus  pour  la  commodité  des  voyageurs. 

Cela  est  d'autant  plus  rationnel  qu'on  peut  arriver  à  ce  résultat  sans  élever  sen- 
siblement le  centre  de  gravité.  En  effet,  en  ce  qui  concerne  l'impériale,  par  exemple, 
si  l'on  surmonte  le  couloir  central  d'un  pavillon  élevé  comme  dans  le  modèle  des 
Charentes,on  comprend,  au  premier  coup  d'œil,  quo  co  n'est  pas  cettedisposition  qui 
fera  remonter  d'uno  manière  sensible  le  centre  de  gravité  du  véhicule.  Il  s'agit  pro- 
bablement ici  de  quelques  millimètres,  ce  n'est  pas  la  peine  d'en  parler. 

Quant  à  l'abaissement  du  plancher  du  premier  étage,  il  peut  varier  suivant  les  dispo- 
sitions que  l'on  adopte.  MM.  Molinos  et  Pronnier  l'ont  abaissé  à  0n,.880,  en  donnant  aux 
roues  un  diamètre  de  0m. fi  10.  Ils  auraient  pu  gagner  quelque  chose  encore  en  adoptant 
k disposition  connue,  qui  consiste  à  mettre  les  brancards  de  caisse  au  niveau  des  bran- 
cards du  châssis.  M.  Vidard  a  emprunté  au  domaine  public  ces  deux  dispositions,  et 
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y  en  a  ajouté  une  troisième  qui  lui  appartient  et  qui  consiste  en  une  forme  particulière 
de  la  boite  à  huile  qui  permet  de  rapprocher  le  ressort  de  l'axe  de  l'essieu.  C'est  la 
seule  disposition  qu'il  ait  le  droit  de  revendiquer  dans  la  voiture  dite  de  son  sys- 
tème, et  qui,  il  faut  bien  le  dire,  dans  son  ensemble  comme  dans  ses  autres  détails, 
constitue  un  système  qui  appartient  à  tout  le  monde. 

Du  reste,  il  y  a,  à  cet  égard,  une  grande  différence  entre  les  prétentions  que  l'on  a 
élevées  à  l'origine,  et  celles  auxquelles  on  se  restreint  aujourd'hui. 

En  effet  :  1°  «  On  ne  revendique  plus  (page  94  du  compte  rendu)  l'idée  des  voitures 
«  à  deux  étages,  mais  seulement  le  modèle  que  l'on  a  décrit.  » 

«  2»  On  no  revendique  pas  davantage  (p.  93),  en  particulier,  aucun  des  moyens  de 
«  détail  employés;  mais  la  combinaison  d'ensemble  à  laquelle  on  est  arrivé,  et  qui 
«  seule  atteint  le  résultat  cherché  (l'accomplissement  du  programme  irrationnel 
«  qui  vient  d'être  examiné).  » 

«  3°  On  no  revendique  non  plus  aucun  droit  sur  le  modèle  exécuté  par  la  Corn- 
et pagnie  des  Charentes,  que  l'on  trouve  différer  par  ses  points  fondamentaux,  par 
«  son  but  et  son  résultat  autant  que  par  les  moyens  d'exécution.  » 

Toutefois,  à  la  suite  de  cette  dernière  déclaration,  on  a  récapitulé  l'ensemble  des 
moyens,  au  nombre  de  cinq,  qui  ont  permis,  croit-on,  de  donner  à  la  voilure  dite 
Vidard  son  cachet  particulier.  Je  n'ai  pas  besoin  de  faire  ressortir  la  contradiction 
qui  existe  entre  celte  déclaration  et  les  précédentes,  l'avant-dernière  surtout.  11 
n'échappe  non  plus  à  personne  que,  dans  les  cinq  moyens  cités,  il  y  en  a  quatre 
dans  le  domaine  public.  Je  demanderai,  à  ce  propos,  si,  lorsqu'un  détail  deconstruc- 
lion  est  acquis  à  ce  domaine  comme  ayant  été  employé,  sans  être  breveté,  dans  l'un 
quelconque  des  véhicules  de  chemins  de  fer,  il  n'est  pas  acquis  pour  tous  les  véhicules 
connus.  Il  me  semble  que  poser  la  question  c'est  la  résoudre.  Que  diraient  nos  ingé- 
nieurs du'  matériel  si,  après  avoir  vu  l'un  d'eux  adopter  des  roues  pleines  et  des  filets 
dans  les  voitures  de  première  classe,  un  collègue  de  celle  Société  s'avisait  de  pren- 
dre un  brevet  pour  l'application  de  ces  deux  éléments  aux  voitures  de  2a  et  3«  classe? 
Ils  créeraient  au  pillage  et  contesteraient  la  valeur  d'un  tel  brevet,  et  ils  auraient 
raison.  Toute  la  question  se  réduit,  dès  lors,  à  ceci.  La  voiture  à  impériale  fermée 
du  type  revendiqué  faisait-elle ,  avant  1863,  partie  du  matériel  des  chemins  de 
fer»? 

Dès  1862,  MM.  Molinoset  Pronnier  avaient  assuré  ce  bénéfice  à  la  profession  par 
la  voiture  du  chemin  de  fer  de  la  Croix-Rousse  à  Lyon.  On  peut  donc,  en  conservant 
ce  type,  y  ajouter,  pour  son  application  à  d'autres  lignes,  les  détails  de  construction 
acquis  à  tous  les  véhicules  de  chemins  de  fer,  et  l'on  fera  alors  une  voiture  à  impé- 
riale fermée  qui  ne  différera,  à  très-peu  de  chose  près,  de  la  voiture  dite  Vidard, 
que  par  les  dimensions.  Mais  les  dimensions  d'un  véhicule  sont-elles  des  choses 
brevetables?  A  voir  la  mauière  dont  on  s'est  rabattu  sur  ce  terrain  dans  la  séance 
du  7  mai ,  il  semblerait  qu'on  le  considère  ainsi.  Je  ne  perdrai  ni  mon  temps  ni  le 
vôtre  à  discuter  cette  singulière  question.  Je  range  une  pareille  prétention,  comme 

1 .  11  v  a  cependant  quelque  intérêt  à  faire  connaître  aux  ingénieurs  que,  parmi  les  destina 
remis  à  la  Société  par  M.  Ribail,  il  s'en  trouve  un  portant  le  n°  9,  qui  établit  que  dès  1856 
la  Compagnie  de  l'Oued,  à  laquelle  appartient  M.  Vidard,  avait  fait  une  étude  presque 
identique  au  modèle  de  voiture  revendiqué  par  ce  dernier. 
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celle  de  supplanter  tous  les  véhicules  confortables  de  nos  chemins  de  fer  par  une 
voiture  unique  à  deux  étages  relativement  incommodes,  au  nombre  de  ces  affections 
qui  ne  présentent  aucun  danger,  et  dont,  par  conséquent,  nous  n'avons  pas  davan- 
tage à  nous  préoccuper. 

Je  ne  dirai  plus  qu'un  mot  pour  terminer.  La  note  de  H.  Vidard  a  pu  faire  suppo- 
ser que  la  communication  de  M.  Robert  avait  pour  objet  de  revendiquer,  à  mon  pro- 
fit, la  priorité  de  la  voiture  à  impériale  fermée.  Or,  il  doit  être  suffisamment  clair 
pour  tous  que  le  but  de  cette  communication  est  le  môme  que  celui  poursuivi  dans 
les  observations  qui  précèdent  :  c'est  de  revendiquer,  pour  la  profession  tout  en- 
tière, un  système  de  véhicules  qu'un  membre  de  cette  Société  a  cru  de  bonne  foi, 
sans  doute,  pouvoir  s'approprier.  J'espère  que  j'y  aurai  réussi  ;  c'est  mon  seul  but 
dans  toute  cette  affaire. 

M.  ut  Président  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Galy-Cazalat. 

M.  Galy-Cazalat  commence  par  rappeler  qu'il  a  prouvé  dans  la  séance  du  7  mai, 
par  des  documents  authenliques,  que  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  opère  la 
conversion  directe  de  la  fonte  en  acier,  soit  par  des  courants  d'air  comprimé,  soit 
par  des  couraats  de  vapeur  surchauffée,  sont  d'origine  française. 

Le  premier  de  ces  documents  est  un  brevet  pris  le  13  juin  1855,  suivi  d'une  pa- 
tente prise  à  Londres  le  28  juin  suivant.  Le  mémoire  descriptif  et  les  dessins  de  ce 
brevet  constatent  qu'une  masse  de  fonte  mise  en  fusion  dans  un  cubilot  y  est  décar- 
burée  progressivement  et  convertie  en  acier  : 

1»  Par  huit  courants  d'oir  chaiid  comprimé  s'écoulant  à  travers  le  bain  de  fonto 
par  huit  tuyaux  ménagés  dans  le  creuset  du  cubilot  maintenu  à  la  température  ini- 
tiale d'environ  douze  cents  degrés; 

2°  Par  huit  courants  de  vapeur  surchauffée  s'écoulant  par  les  mômes  huit  tuyaux 
maintenus  à  une  température  moyenne  entre  douze  cents  et  quatorze  cents  degrés. 

Dans  ce  brevet,  l'inventeur  français  s'est  réservé  textuellement  le  privilège  de 
fabriquer  l'acier  par  la  vapeur  surchauffée  que  le  bain  métallique  décompose  en  oxy- 
gène et  hydrogène.  L'oxygène  convertit  la  fonte  en  acier  fondu,  dont  la  plus-value 
couvre  et  au  delà  tous  les  frais  de  fabrication  do  l'hydrogène  qui  est  recueilli,  sans 
frais,  dans  un  gazomètre. 

Le  deuxième  document  consiste  en  un  brevet  pris  le  15  février  1858,  sous  le  titre 
de  *  fabrication  de  fer  épuré  et  de  l'acier  fondu  par  des  courants  d'air  comprimé  ou 
de  vapeur  surchauffée,  en  faisant  passer  ces  courants  à  travers  une  masse  de  fonte 
mise  en  fusion  dans  un  four  à  réverbère.  » 

M.  Galy-Cazalat  passe  ensuite  en  revue  les  textes  des  patentes  prises  par 
M.  Bessemer,  et  il  fait  remarquer  que,  dans  sa  patente  du  4  janvier  1856,  il  n'est 
question  que  d'envoyer  par  un  seul  tuyau  de  la  vapeur  non  surchauffée,  par  consé- 
quent humide,  ou  de  l'air  comprimé. 

H  ajoute  que  ce  procédé  ne  peut  pas  permettre  d'obtenir  de  l'acier  parfaitement 
liquide,  et  qu'il  faut  se  reporter  à  son  brevet  de  1861  pour  la  description  du  procédé 
exploité  depuis  1862  sous  le  nom  de  procédé  Bessemer. 

M.  Galy-Cazalat  fait  remarquer  que  M.  Bessemer  a  fait  remonter  son  second 
brevet  au  4  janvier  1856,  en  déclarant,  dans  les  traités  qu'il  a  faits  avec  nos  maîtres 
de  forges,  que  sa  patente  devait  tomber  dans  le  domaine  public  le  4  janvier  4870. 
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Il  ajoute  que  le  seul  argument  en  faveur  de  Bessemer,  que  présentent  les  partisans 
de  son  procédé,  consiste  à  prétendre,  contrairement  à  l'expérience  et  à  la  science  po- 
sitive, que  la  vapeur,  même  surchauffée,  ne  saurait  produire  de  l'acier  fondu,  par  la 
raison  qu'elle  refroidit  la  fonle,  qui,  pour  être  convertie  t-n  acier,  a  besoin  de 
s'élever  à  la  température  de  t  400  degrés. 

Il  fait  remarquer  que  les  expériences  de  Ruelle,  auxquelles  M.  Briill  a  eu  l'occa- 
sion d'assister,  ainsi  que  l'opinion  de  deux  membres  de  cette  Société,  MM.  Deprez  et 
Lencauchez,  conduisent  à  des  conclusions  contraires  à  celles  que  M.  Jordan  a  présen- 
tées et  développées  d'une  manière  détaillée  dans  la  séance  du  21  mai  dernier. 

M.  Galy-Cazalat  demande  la  permission  de  traiter  sérieusement  la  théorie  vraie  de 
la  transformation  de  la  fonte  en  acier. 

Il  prend  pour  bases  do  ses  calculs  la  composition  suivante  d'une  fonte  de  SuèoV 
d'après  Berzélius  : 

Fer   .  90.80 

Manganèse   4.57 

Carbone   3.93 

Silicium   0.50 

Magnésium  0.20 


Avant  d'entrer  dans  les  détails  des  calculs,  M.  Galy-Cazalat  examine  le  rôle  joué 
par  chacun  des  éliments  de  la  fonle  pendant  sa  conversion  en  acier. 

Le  fer  est  l'élément  lo  plus  influent  dans  la  conversion  de  la  fonle  en  acier;  c'est 
sa  combinaison  avec  l'oxygène  qui  élève  le  bain  de  1  200  à  1  400  degré*,  tempéra- 
ture qui  favorise  les  combustions  du  carbone,  du  silicium  et  du  magnésium.  Si  le 
fer  n'absorbait  point,  tout  d'abord,  l'oxygène  de  l'air  qui  traverse  la  fonte  liquide, 
les  quatre-vingt-dix  centièmes  de  cet  air  no  se  décomposeraient  pas,  et  en  Réchap- 
pant enlèveraient  au  bain  de  fonte  une  énorme  quantité  do  chaleur  qu'il  est  facile 
de  calculer. 

Le  manganèse  facilite  énormément  la  production  de  l'acier,  parce  qu'il  se  trouve 
en  contact  immédiat  avec  le  carbone,  le  silicium  et  le  magnésium  disséminés  dans  la 
masse  du  bain  et  auxquels  son  oxyde  cède  facilement  son  oxygène  à  la  température 
de  1400  degrés. 

M.  Galy-Cazalat  n'est  pas  de  l'avis  do  M.  Jordan  en  ce  qui  concerne  la  propor- 
tion de  manganèse  que  peut  contenir  la  fonte  que  l'on  veut  décarburer. 

Il  cite  les  aciéristes  de  Sheffield  qui  emploient  de  la  fonte  de  Suède  contenant 
plus  de  4  p.  100  de  manganèse  et  qui  obtiennent  des  aciers  de  très-bonne  qualité. 

Il  ne  peut  pas  admettre  non  plus  que  tout  le  carbone  s'échappe  à  l'état  d'oxydo  de 
carbone,  et  il  admet  dans  son  calcul  qu'il  doit  s'échapper  : 


Calorique  dégagé  par 
Carbone  se  transformant  en  CO  et  CO1  1 .179  (2402)4-2.75  (8000)  =  24  8  40  cal. 


100.00 


30  p.  100  de 
70  p.  100  de 


CO 
CO» 


Silicium  en  acide  silicique 
Magnésium  en  magnésie. 


0.50  (5000)  =  2  500 
0.20(5000)=    1  000 


Total 


28  341 


Digitized  by  GoOjgl 


—  255  — 


CtUùrique  dégagé  par  un  kilogramme  de  çhacun  des  éléments  brùlêspar  V oxygène. 

• 

(CO)  Carbone  converti  en  oxyde   2  402  cal. 

(CO*)  Carbone  en  acide  carbonique  •  .  .  8000 

(S*0)  Silicium  en  acide  silicique        1.066  (5000)  =  5330 

(May  O)  Magnésium  en  magnésie        0.667  (5000)  =  3  335 

(Fe  O)  (composition  l  fer  +  0.295  oxygène)  0.295X5000  .  .  =  1  475 

Calorique  absorbé  dans  la  combustion. 

CO.  Un  kilogramme  de  carbone  devient  2.33  d'oxyde,  en  se  combinant  avec  1.33 
d'oxygène,  provenant  de  6  kil.  33  d'air  qui  contient  5  kil.  d'azote,  pour  s'élever  à  la 
température  du  bain  qui  est  de  1  400  degrés. 

L'oxyde  formé  absorbe   2.33  (0.288)  1400  =  939  calories. 

L'azote  absorbe   5.00  (0.273)  1400  =  1931  — 

CO*.  Un  kilogramme  de  carbone  produit  3.66  d'acide  carbonique  se  combinant 
avec  2.66  d'oxygène  provenant  de  12  kil.  6  d'air  qui  contient  10  kil.  d'azote. 

L'acide  absorbe   3.66  (0.221)  1400  =  1132  calories. 

L'azote  absorbe   10.00  (0.273)  1400  =  3822  — 

S 10.  Un  de  silicium  devient  2.066  de  silice  en  se  combinant  avec  1 .066  d'oxygène, 
provenant  de  5.07  d'air,  composé  de  1.06  d'oxygène  et  de  4.01  d'azote,  pour  s'élever 
à  1400  degrés. 

La  silice  absorbe   2.066  (0.191)  1400  =  552  calories. 

L'azote  absorbe   4.01    (0.273)  1400  =  1534  — 

M  A  G  O.  Un  kilogramme  de  magnésium  devient  1 .667  de  magnésio  en  s'unissant  avec 

0.667  d'oxygène   1.667  (0.244)  1400  =  568  calories. 

Azote   2.51    (0.273)  1400  =  959  — 

La  quantité  totale  de  calorique  absorbé  est  donc  représentée  par  8.356,  qui,  re- 
tranchée du  nombre  de  calories  dégagé  28.341,  donne  9.985  pour  le  calorique  libre. 

M.  Galy-Cazalat  fait  remarquer  que  le  chiffre  de  5  000  calories,  qui  a  été  adopté  est 
une  moyenne  entre  le  chiffre  de  Dulong  et  ceux  de  Deprez. 

M.  Galy-Cazalat  a  pu  en  1823,  lorsqu'il  était  professeur  de  mathématiques  spé- 
ciales à  Perpignan,  déterminer  ce  chiffre  en  brûlant,  dans  un  appareil  spécial,  jusqu'à 
dix  grammes  de  fer  par  un  courant  d'oxygène. 

Il  décrit  son  chalumeau  à  gaz  oxy-hydrogène  comprimé  à  28  atmosphères  pour  le 
simple  dégagement  du  gai  hydrogène  produit  en  vase  clos,  a  l'aide  d'acide  sulfu- 
rique  et  de  zinc  métallique. 

C'est  à  l'aide  de  ce  chalumeau  qu'il  a  pu  déterminer  le  nombre  de  calories  dégagé 
par  la  combustion  d'un  poids  connu  de  fer,  et  c'est  ainsi  qu'il  a  pu  vérifier  le  chitTro 
de  5  000  qu'il  a  employé  dans  ses  calculs. 

En  1829,  H.  Galy-Cazalat  6t  construire  un  de  ces  appareils  pour  le  collège  de 
Versailles,  où  il  existe  encore,  et  qui  servit  à  comprimer  dans  uno  bouteille  à  mer- 
cure quinze  litres  d'oxygène  à  dix  atmosphères,  pour  brûler  du  fer  dans  un  calori- 
mètre. Ce  calorimètre  se  composait  d'un  grand  flacon  à  trois  tubulures,  dont  les 
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deux  extrêmes  étaient  fermées  par  des  bouchons  de  liège,  traverses  chacun  par  an 
thermomètre.  Après  avoir  rempli  le  flacon  avec  de  l'eau  versée  par  la  tubulure  du 
milieu,  on  y  introduit  un  tuyau  de  cuivre  mince  fermé  à  sa  base.  Ce  dernier  conte- 
nait un  fil  de  fer  roulé  en  hélice  dont  l'extrémité  inférieure  portait  un  peu  d'amadou, 
tandis  que  sa  tige  supérieure  traversait  hermétiquement  le  bouchon  servant  à  fermer 
le  tuyau  de  cuivre. 

Après  avoir  allumé  l'amadou,  on  remettait  le  bouchon,  et  l'on  faisait  arriver  l'oxy- 
gène comprimé  par  un  tube  à  robinet  traversant  le  bouchon. 

Quand  le  manomètre  porté  par  le  bouchon  à  vis  du  réservoir  d'oxygène  indiquait 
qu'une  partie  du  fil  de  fer  avait  été  brûlée  par  dix  litres  d'oxygène,  on  fermait  le 
robinet,  et  on  lisait  sur  les  deux  thermomètres  la  température  de  l'eau  contenue 
dans  le  flacon  qui  n'avait  pas  eu  le  temps  de  se  refroidir  sensiblement  pendant  la 
durée  très-courte  de  la  combustion  du  fer. 

M.  Galy-Cazalat  a  trouvé  ainsi  expérimentalement  que  le  nombre  de  calories 
développées  par  la  combustion  du  fer  brûlé  par  un  kilogramme  d'oxygène,  est  égal  à 
5000  calories. 

M.  Galy-Cazalat  fait  remarquer  que  le  calcul,  en  ce  qui  concerne  l'oxydation  du 
fer,  est  le  môme,  que  l'on  emploie  de  l'air  ou  que  l'on  emploie  de  la  vapeur  ;  il 
ajoute  qu'on  n'a  qu'à  répéter  l'expérience  qu'il  a  citée  et  l'on  verra  que  la  vapeur, 
sèche  bien  entendu,  peut  être  employée  avec  plus  d'avantages  que  l'air,  en  ce  sens  qu'à 
égalité  de  volume  elle  contient  plus  d'oxygène,  qu'elle  ne  contient  pas  celte  grande 
quantité  de  gaz  inerte  que  contient  l'air  atmosphérique,  et  qu'enûn  l'hydrogène 
provenant  de  sa  décomposition  enlève  le  soufre  et  autres  métalloïdes  qui  reste- 
raient dans  la  masse  si  l'on  employait  seulement  l'air. 

M.  Galy-Cazalat  se  propose  d'établir,  dans  une  prochaine  séance,  les  calculs  re- 
latifs à  la  décarburation  de  la  fonte  par  la  vapeur  surchauffée. 

M.  le  Président  remercie  M.  Galy-Cazalat  des  renseignements  qu'il  a  bien  voulu 
apporter  dans  la  discussion. 

Les  considérations  qu'il  vient  de  présenter  tendent  à  prouver  :  !•  que  l'oxygène  de 
l'air  ou  la  vapeur  agissent  énergiquement  pour  transformer  le  fer  de  la  fonte  en  oxyde 
de  fer,  lequel  réagit  ensuite  sur  les  divers  éléments  mis  en  liberté  par  cette  première 
combinaison,  et  il  y  a  dans  ces  transformations  une  élévation  de  température  suffi- 
sante pour  produire  l'acier;  2°  qu'il  y  a  par  conséquent  possibilité  d'employer  la  va- 
peur pour  la  transformation  directe  de  la  fonte  en  acier. 

11  fait  encore  remarquer  que  la  première  communication  de  M.  Galy-Cazalat  se 
composait  de  deux  parties  ;  la  première,  relative  à  la  fabrication  de  l'acier  par  la 
vapeur  sèche  ou  l'air,  a  donné  lieu  à  deux  discussions  intéressantes  :  l'une  de 
H.  Jordan,  dans  la^séance  du  21  mai  ;  l'autre  de  M.  Galy-Cazalat,  dans  cette  séance. 

M.  le  Président  demande  si  M.  Galy-Cazalat  n'a  aucun  renseignement  à  communi- 
quer sur  son  nouveau  procédé. 

M.  Galy-Cazalat  répond  qu'une  expérience  sérieuse  sera  bientôt  faite,  et  qu'il 
en  communiquera  les  résultats. 

M.  le  Président  croit  qu'en  l'absence  de  M.  Jordan,  retenu  par  une  indisposition, 
il  paraît  convenable  de  ne  pas  clore  le  débat.  Il  demande  cependant  si  quelques 
membres  n'ont  pas  d'observations  à  présenter  immédiatement. 
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M.  Brull  a  suivi  avec  le  plus  grand  intérêt  l'exposé  si  lucide  et  si  méthodique 
présenté  par  SI.  Jordan  ;  il  a  eu  occasion,  à  propos  des  expériences  de  M.  Galy-Caza- 
lat  à  la  fonderie  impériale  de  Ruelle,  de  faire  autrefois  ces  mêmes  calculs  pour  re- 
chercher l'action  calorifique  sur  un  bain  de  fonte  de  courants  de  vapeur  surchaufTée. 
Le  procédé  suivi  était  très-analogue,  sinon  tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'a  employé 
M.  Jordan;  en  tout  cas,  il  ne  présenterait  pas  avec  celui-ci  les  différences  radicales 
que  Ton  trouve  dans  le  mode  de  calcul  que  vient  de  développer  M.  Galy-Cazalat. 
Mais  le  résultat  n'était  cependant  pas  d'accord  avec  celui  auquel  arrive  H.  Jordan,  et 
l'écart  provient  de  quelques  différences  dans  les  hypothèses. 

Ainsi,  dans  le  calcul  relatif  à  la  combustion  du  fer  par  la  vapeur  d'eau,  M.  Jordan 
établit  la  consommation  d'oxygène  et  le  nombre  de  calories  dégagées  en  supposant 
qu'il  se  produira  du  protoxyde  de  fer;  on  peut  évidemment  admettre  pour  tout  ou 
partie  la  production  d'oxyde  desbattitures.  Le  nombre  de  calories  développées  par 
la  combustion  est  calculé  à  raison  de  4  327  calories  par  kilogramme  d'oxygène. 
C'est  le  chiffre  de  Duloug,  vérifié  par  MM.  Fabre  et  Silbcrmann.  Tout  en  reconnais- 
sant que  ce  nombre  est  plus  probable  que  lo  nombre  de  5  325  calories  trouvé  par 
M.  Deprez,  il  n'a  pas  un  caractère  de  certitude  tel  qu'on  ne  puisse  admettre  comme 
vrai  un  nombre  intermédiaire,  comme  celui  que  M.  Galy-Cazalat  a  déduit  de  ses 
propres  expériences.  La  vapeur  a  été  supposée  à  la  température  de  100  degrés;  or,  on 
la  surchauffe  notablement,  et  il  y  a  là  encore  une  cause  d'écart  notable  dans  le  résul- 
tat du  calct  i  des  calories.  Enfin  M.  Jordan  admet  que  l'hydrogène  s'échappe  du  bain 
après  en  a\uir  pris  la  température,  mais  on  peut  bien  supposer  que  le  temps  manque 
pour  que  l'équilibre  s'établisse  complètement. 

Il  suffit  de  légères  rectifications  apportées  dans  le  sens  qui  vient  d'être  indiqué 
aux  hypothèses  servant  do  point  de  départ  au  calcul,  pour  trouver  dans  l'ac- 
tion de  la  vapeur  surchauffée  sur  le  fer  un  gain  de  calories,  au  lieu  d'une  perte.  Tout 
au  moins  peut-on  dire,  et  M.  Brull  a  l'espoir  d'être  en  cela  d'accord  avec  M.  Jordan, 
que  les  hypothèses  ne  sont  pas  tellement  certaines  que  l'on  puisse  affirmer,  en  dehors 
de  toute  expérience,  qu'il  y  aura  refroidissement  du  bain. 

Quant  ù  la  première  série  d'essais  auxquels  M.  Brtill  a  pu  assister  à  la  fonderie 
«la  Ruelle,  elle  date  déjà  do  loin;  elle  n'a  guôre  laissé  dans  sa  mémoire  quo  l'im- 
pression d'expériences  manquées  par  suite  do  vices  de  détails  dans  les  appareils.  Il 
regrette  que  ses  souvenirs  ne  soient  pas  aussi  nets  qu'il  le  faudrait  pour  présenter  à 
la  Société  le  témoignage  explicite  qu'invoque  M.  Galy-Cazalat;  il  peut  dire  seulement 
qu'il  n'est  pas  résulté  do  ces  essais  que  le  passage  de  courants  de  vapeur  surchauffée 
dans  un  bain  de  fonte  dût  nécessairement  produire  un  refroidissement. 

H.  lb  Président  donne  la  parole  à  M.  Leygue  pour  la  lecture  de  sa  communication 
sur  le  poids  du  mètre  courant  des  poutres  à  double  T,  d'après  leurs  moments  de 
résistance. 

M.  Leygpe  rappelle  d'une  façon  générale  que  le  calcul  des  ponts  exige  la  connais- 
sance complète  des  charges  maximum  qui,  par  unité  de  longueur,  fléchissent  les 
poutres.  Or,  ces  charges  renferment  trois  éléments  :  le  poids  propre  de  la  poutre, 
celui  de  la  construction  et  celui  de  la  surcharge,  dont  les  règlements  administratifs 
ou  plutôt  les  conditions  d'exploitation  fixent  l'intensité. 

Le  plus  souvent,  le  premier  de  ces  éléments  est  une  valeur  prise  un  peu  au  hasard 
et  que  doit  vérifier  le  projet  définitif. 

17 


Digitized  by  Google 


M.  Letgcb  pense  qu'il  y  aurait  lieu  de  supprimer  cet  arbitraire,  par  la  détermi- 
nation du  poids  des  poutres  en  fonction  des  données  de  la  question. 

Soient  (p|  le  poids  au  mètre  courant  d'une  poutre  en  forme  de  double  T,  (h)  sa 
hauteur,  et  (a)  son  moment  de  résistance,  calculé  pour  une  limite  déterminée  des 
efforts  moléculaires. 

M.  Leycub  démontre  que,  dans  l'hypothèse  d'une  hauteur  de  poutre  constante,  Ir 
poids  et  le  moment  de  résistance  sont  liés  par  la  relation  simple 

(a)  P  =  A|i  +  B, 

et  que  si  la  hauteur  est  prise  pour  variable,  les  constantes  (A)  et  (B),  de  la  droite  (j>) 

ont  pour  valeurs  respectives,  en  désignant  par  (v  =      la  distance  de  la  fibre 

moyenne  à  l'arête  extrême  des  tables,  et  par  (a)  une  constante  estimée  d'après  un 
grand  nombre  d'applications  (1 500  environ)  à  0.03  : 

A  -  0.0013  ,    V  ta  =  0, 

et 

B  =  —  16  +  420. v. 

La  constante  (A)  représente  les  ordonnées  d'une  hyperbole  équilatère,  lorsque  le* 
hauteurs  (v)  sont  prises  pour  abscisses;  la  constante  (B)  représente  une  droite. 
La  valeur  générale  de  (p)  en  fonction  de  (a)  et  de  (v)  doit  donc  s'écrire  : 

[b)  V  =  0.0013. n  (v  2  a)«  +  120.  v  —  16. 

M.  Leygce  fait  remarquer  que  cette  formule  ne  tient  pas  compte  des  épaisseurs 
de  tôle  minima,  devant  lesquelles  on  s'arrête  en  pratique,  et  que ,  par  conséquent, 
son  usage  doit  être  limité  aux  poutres  dont  les  hauteurs  dépassent  0m.40,  tandis 
que,  d'un  autre  côté,  le  moment  de  résistance  reste  supérieur  à  6000. 

Reprenant  l'équation  générale 

p  =  A|*  +  B, 

M.  Leygue  insiste  sur  ce  point  que  les  constantes  ont  été  déterminées  dans  l'hy- 
pothèse de  poutre  en  forme  de  double  T,  dont  l'âme  pleine  avait  0°\01  d'épaisseur. 
Cependant  il  est  utile,  pour  les  poutres  un  peu  hautes,  d'augmenter  cette  dimen- 
sion ;  d'autre  part,  dans  les  treillis,  la  quantité  de  matière  est  mathématiquement 
double  do  celle  des  âmes  pleines  qu'ils  remplacent.  La  formule  (6)  cesse  donc  d'être 
applicable.  La  correction  nécessaire  porte  tout  entière  sur  le  coefficient  [B,  équa- 
tion {aj\  ;  car,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  l'âme  ne  sert  qu'à  transmettre  les 
efforts  et  ne  donne  qu'une  augmentation  très-faible,  ou  même  nulle  (treillis),  du 
moment  d'inertie  de  la  section.  Or,  de  la  nature  mémo  de  la  question,  les  accroisse- 
monts  de  (B)  seront  proportionnels  ù  la  hauteur  des  poutres  pour  une  surépaisseur 
d'âme  déterminée,  el,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ils  resteront  constants  pour 
des  équidifférenecs  d'épaisseur  d'âme. 

M.  Leygce  met  sous  les  yeux  des  membres  do  la  Société  les  courbes  el  les  droites 
à  l'aide  desquelles  les  différentes  questions  relatives  aux  poids  dos  poutres  peuvent 
être  résolues  immédiatement. 

Résu  nant  ensuite  les  calculs  des  poutres  reposant  sur  deux  appuis  de  niveau 
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M.  Leygue  indique  les  résultats  suivants,  dans  lesquels  (P)  représente  la  charge  exté- 
rieure par  mètre  courant,  (L)  la  longueur  de  la  poutre,  (A)  et(B)  les  constantes 
de  la  formule  (a)  : 


AL'P-f  8B 

Poutres  à  section  constante 


P  ~    8  -  AL»  » 


l     =  AL»P-f  «QB 

Poutres  à  sections  variables,  suivant  les  1  P        10  — AL»  ' 
.  moments  de  flexion  1  r  pin  n 

(«)  Poutres  à  sections  variables,  dans  l'hypothèse  |  .  , 

où  l'on  tient  compte  des  rivures,  couvre-  \p  =  — — "*  . 
joints,  etc...,  pour  1/4  du  poids  J  8  —  AL» 

Les  dénominateurs  des  formules  (j*)  et  (p)  s'annulent  pour  certaines  valeurs  de  (L) 
en  sorte  que  les  poutres,  dont  les  moments  deviennent  infinis,  ont  également  des 
poids  infinis;  il  y  a  donc  une  limite  de  portée  au  delà  de  laquelle  la  construction 
est  impossible. 

Si  l'on  égale  à  zéro  le  dénominateur  de  l'égalité  (c)  on  trouve,  eu  égard  à  la  re- 
lation 

0.0026 

déduite  de  l'expression  générale  (A)  dans  le  cas  où  la  constante  {a  =  0.03)  est  né- 
gligeable devant  la  demi-hauteur  (»)  : 

L  =  V3077.A, 
et  pour  h  =  9».00,   on  a  :  L  =  166».0. 

M.  Lkygdb,  en  terminant,  rappelle  que  M.  Collignon,  dans  son  intéressant  mémoire 
sur  les  poutres  en  treillis,  avait,  en  effet,  fixé  à  16i".00  la  portée  des  poutres  de 
9*.00  de  hauteur. 

M.  Lbygue  fait  encore  observer  que,  dans  un  but  de  vérification,  il  a  construit  à 
l'aide  des  formules  précédentes,  appliquées  aux  passages  inférieurs,  la  courbe  des 
poids  au  mètre  carré  de  surface  métallique  couverte,  et  il  a  pu  constater  la  plus 
grande  analogie  avec  la  môme  courbe  déduite  des  poids  inscrits  aux  procès  verbaux 
de  réception  d'un  grand  nombre  de  ponts  construits  sur  le  réseau  du  Nord. 

M.  le  Président  remercie  M.  Leygue  de  son  intéressante  communication  qui  sera 
insérée  dans  l'un  des  Bulletins  trimestriels. 

MJf.  Brunt,  Corpel,  Chalain,  Glaser,  Goupillou,  Juncker  et  Rueffont  été  reçus 
membres  sociétaires,  et  M.  Geneste,  membre  associé. 
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Séance  du  18  Juin  1860. 


Présidence  de  M.  Alcan. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  4  juin  est  adopté. 

M.  Vidard  demande  la  parole  pour  répondre  à  la  note  lue  par  M.  Love  dans  la  der- 
nière séance. 

M.  le  Président  fait  observer  que,  cette  question  n'étant  pas  à  l'ordre  du  jour, 
il  ne  peut  donner  la  parole  que  pour  une  rectification  au  procès-verbal. 

M.  Vidard  demande  alors  que  la  parole  lui  soit  donnée  dans  une  prochaine  séanc  e 
M.  Locstau,  trésorier,  donne  communication  de  l'exposé  de  ln  situation  financière 
de  la  Société. 

Il  indique  que  le  nombre  des  Sociétaires,  qui  était,  au  18  décembre  1868, 

de   947 

sVst  augmenté,  par  suite  de  nouvelles  admissions,  de   53 

1000 

A  déduire  par  suite  de  décès  pendant  ce  semestre   8 

Nombre  tolal  des  Sociétaires  au  18  juin! 869   992 

Les  recettes  effectuées  pendant  le  1er  trimestre  de  1369  se  sont  élevés  à  : 

fr.         c.  fr.  r. 

1°  Pour  le  service  courant,  cotisations,  amendes,  etc. . .    H, 082   »  I 

2°  Pour  l'augmentation  du  fonds  social  inaliénable... .    13,225   •  \   51,>H7  85 

3#  Vente  d'obligations  au  même  fonds   27,640  85  \ 

Il  reste  à  recouvrer  en  exonérations,  droit  d'admission,  cotisations, 
amendes,  etc   24,518  » 

Total  de  ce  qui  était  dù  à  la  Société   76,465  85 

Au  18  décembre  1868,  le  solde  en  caisse  était  de   4,397  261  *=====3 

Les  recettes  effectuées  pendant  le  premier  semestre  [  56,345  11 

de  1869  se  sont  élevés  à   51,947  85 1 

Les  sorties  de  caisse  du  semestre  écoulé  se  sont  élevées  à  : 

1°  Pour  dépenses  diverses,  impressions, appointements,  i 

affranchissements,  etc., etc   9,963  15  \  38,225  41 

2°  Pour  achat  d'un  terrain  à  valoir     28,262  26  ( 

Il  reste  en  caisse  à  ce  jour   18,1 19  70 

dont   5,087  31    pour  le  service  courant, 

et  13,032  39   pour  le  fonds  social. 

Somme  égale         18,119  70    18,119  70 

La  Société  possède  en  outre  :  I*  en  portefeuille,  sur  son  fonds  social 
inaliemble,  269  obligations  nominatives  de  chemins  de  fer,  ayant  coûté.     79,269  45 
(Ce  qui  les  ramène  au  prix  moyen  de  294.68.) 
1*  Un  terrain  de  19S».35  sur  lequel  elle  a  déjà  payé   28,262  26 

Total   107,531  71 
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M.  lk  Président  met  aux  vois  l'approbation  des  comples  du  trésorier;  ces 
comptes  «ont  approuvée. 

M.  le  Président  adresse  au  nom  d<*la  Société  des  remerclments  à  M.  Louslau 
pour  sa  bonne  gestion  et  son  dévouement  aux  intérêts  de  ia  Société. 

L'ordre  du  jour  appelle  la  remise  de  la  médaille  d'or  à  l'auteur  du  meilleur  mé- 
moire inédit  déposé  à  la  Société  pendant  l'année  1868. 

M.  le  Président  rend  compte  du  résultat  de  l'examen  des  mémoires  présentés 
dans  le  courant  de  l'année.  Ces  mémoires  ont  été  examinés  par  les  quatre  sections 
du  comité;  plusieurs  d'entre  eux  ont  été  renvoyés  à  l'appréciation  d'une  commission 
composée  du  président  et  des  quatre  vice-présidents.  Celle  commission  a  décidé  que 
la  médaille  d'or  serait  décernée,  cette  année,  à  M.  Lavalley,  pour  son  mémoire  sur 
Tétai  d'avancement  des  travaux  du  canal  maritime  de  Suez. 

H.  le  Président  annonco  le  décès  do  M.  Charbonnier  père,  membre  de  cette 
Société.  Il  invile  la  personne  connaissant  le  mieux  les  travaux  de  cet  ingénieur  à 
rédiger  une  notice  nécrologique  pour  le  Bulletin. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Simonin,  pour  sa  communication  sur  le 
chemin  de  fer  du  Pacifique,  les  mines  de  la  Nevada  et  les  placers  de  Californie. 

M.  Simonin  indique  en  commençant  qu'il  a  l'intention  de  parler  spécialement  du 
chemin  de  fer  du  Pacifique,  à  l'exclusion  des  autres  sujets  indiqués  à  l'ordre  du 
jour. 

Il  fait  remarquer  que  depuis  longtemps  les  Américains  avaient  envoyé  des  explo- 
rateurs avec  mission  de  traverser  de  part  en  part  le  continent  de  l'Amérique  du 
nord. 

En  1842-44,  le  capitaine  (aujourd'hui  général)  Frémonta  exécuté  ce  voyage,  après 
avoir  rencontré  d'énormes  difficultés. 

Dès  cette  époque  et  môme  dès  le  commencement  du  siècle,  les  Américains  avaient 
compris  la  nécessité  de  jeter  une  roule  entre  les  deux  Océans. 

iM.  Simonin  ajoute  que  la  difficulté  qui  s'est  présentée  tout  d'abord  consistait  dans 
le  choix  du  point  de  départ  du  côté  de  l'Atlantique.  Les  Américains  des  États  du 
Sud  pour  conserver  leur  influence  réclamaient  un  tracé,  tandis  que  les  États  du 
Nord  en  réclamaient  un  autre. 

Sur  ces  entrefaites  la  guerre  de  sécession  éclala. 

En  1862,  le  président  Lincoln  décréta  en  même  temps  la  suppression  de  l'escla- 
vage, et  le  point  de  départ  du  chemin  de  fer  transcontinental,  qui  fut  fixé  à  Omaha, 
sur  le  Missouri. 

M.  Sjmonin  fait  remarquer  qu'une  fois  le  chemin  décrété,  deux  Compagnies  se 
formèrent  pour  l'entreprise  :  l'une  partit  de  Sacramento,  l'autre  d'Omaha.  Le  point 
de  rencontre  des  deux  lignes  ainsi  construites  devait  limiter  la  part  attribuée  pour 
l'exploitation  à  chacune  de  ces  deux  Compagnies. 

M.  Simonin  ajoute  quo  les  avantages  accordés  aux  Compagnies  ont  été  très- 
considérables,  l'État  leur  ayant  concédé  l'entreprise  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Il  leur  donnait  le  terrain  pour  la  voie  et  ses  dépendances,  le  droit  d'user  des 
matériaux  et  des  bois  rencontrés  en  chemin,  plus  la  surface  de  dix  milles  carrés  de 
chaque  côté  de  la  voie  et  par  chaque  mille  d'avancement,  ce  qui  représente,  sur  la 
longueur  totale  du  chemin  d'Omaha  à  Sacramento  (1800  milles),  une  surface  égale 
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au  cinquième  de  celle  de  la  France.  (Le  mille  terrestre  américain  vaut  en  nombre 
rond  1610  mètres.) 

2*  En  y  ajoutant  comme  subvention  pécuniaire  16,000  piastres  (environ  80,000  fr.) 
par  mille  en  pays  de  plaine;  48,000  piastres  (240,000  fr.)  par  mille  en  pays  de  montagne  ; 
en6n,  32,000  piastres  (160,000  fr.)  par  mille,  pour  les  hauts-plateaux  entre  les  Mon- 
tagnes-Rocheuses et  la  Sierra-Nevada. 

M.  Simonin  fait  remarquer  que  la  valeur  des  subventions  réunies  a  formé  le  ca- 
pital nécessaire  pour  rétablissement  de  la  voie,  de  telle  façon  que  les  Compagnies  ont 
à  exploiter  un  chemin  qui  est  en  définitive  payé  par  l'État. 

Il  ajoute  que  les  matériaux  ont  été  trouvés  sur  place,  et  que  les  difficultés  de  con- 
struction ont  été  en  somme  peu  considérables. 

M.  Simonin  considère  le  chemin  de  fer  du  Pacifique  comme  la  principale  route  du 
globe. 

Les  communications  avec  l'extrême  Orient  vont  se  faire  ainsi  plus  rapidement.  Il 
y  aura  économie  de  temps  et  d'argent,  et,  de  plus,  le  cnemin  circulant  dans  une 
même  route  à  climats  tempérés,  les  marchandises  n'a uro.it  plus  à  subir  des  variations 
considérables  de  température  pendant  le  trajet.  Ceci  est  surtout  important  pour  les 
thés,  les  graines  de  vers  à  soie,  etc. 

M.  Simonin  indique  ensuite  le  tracé  que  l'on  a  adopté.  Le  chemin  suit  les  lignes 
d'eau  à  partir  d'Omaha  sur  le  Missouri,  jusqu'à  Julesburg.  Ce  n'est  qu'à  partir  de 
Chayenne,  environ  à  800  kilomètres  du  Missouri,  qu'on  a  entrepris  des  travaux 
un  peu  difficiles. 

La  traversée  des  Montagnes-Rocheuses  a  pu  s'effectuer  sans  tunnel,  en  adoptant  le 
tracé  proposé  par  M.  Evans,  qui  a  permis  de  faire  passer  le  chemin  dans  un  col  à 
l'altitude  de  2500  mètres.  Omaha,  point  de  départ,  est  à  la  cote  d'environ  300  mètres, 

M.  Simonin  fait  remarquer  que  jusqu'au  col  d'Evans  le  chemin  présente  une  pente 
régulière  faible,  qui  est  presque  partout  la  pente  naturelle  du  sol. 

Après  la  traversée  des  Montagnes-Rocheuses,  le  chemin  traverse  le  plateau  inté- 
rieur constituant  le  territoire  d'Utah  ou  pays  des  Mormons,  l'État  de  Nevada,  puis 
descend  de  l'altitude  d'environ  2,200  mètres,  à  laquelle  il  franchit  la  ligne  de  faite 
de  la  Sierra-Nevada,  à  la  cote  zéro,  qui  est  celle  de  Sacramento.  il  rachète  cette 
différence  de  niveau  au  moyen  de  pentes  qui  vont  jusqu'à  0".030  par  mètre. 

Dans  cette  partie  du  chemin  il  a  fallu  abriter  la  voie  en  différents  points,  et  sur 
une  longueur  totale  de  23  kilomètres,  au  moyen  de  toits  en  charpente,  pour  la 
garantir  de  la  chute  des  neiges,  des  avalanches,  etc. 

Le  chemin  est  dans  tout  son  parcours  à  voie  unique. 

M.  Simonin  ajoute  que,  lors  de  la  construction,  l'avancement  était  très-remarqua- 
ble :  on  a  posé  de  6  à  8  et  jusqu'à  10  kilomètres  de  voie  par  jour. 

Les  ouvriers  étaient  tous  armés,  pour  se  défendre  contre  les  Indiens,  et  couchaient 
et  mangeaient  dans  les  wagons  transformés  en  cantines  et  en  dortoirs. 

Les  torrents  ont  été  traversés  par  des  ponts  en  charpente,  dont  quelques-uns  ont 
élé  reconstruits  en  pierres.  D'ici  peu  de  temps  on  aura  ainsi  un  chemin  très-bien  établi, 
réunissant  l'océan  Pacifique  à  l'océan  Atlantique,  et  servant  à  la  fois  au  transport 
des  émigrants,  des  mineurs,  des  métaux  précieux  de  Californie,  de  Nevada  et  au 
transit  de  marchandises  de  l'extrême  Orient.  Le  chemin  fonctionne  régulièrement 
depuis  le  10  mai  1869. 

M.  Simonin  termine  sa  communication  en  comparant  le  matériel  américain  an 
matériel  employé  par  nos  Compagnies. 
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Lo  tr.ïjet  complet  de  New-York  à  San-Francisco,  demandant  sept  jours,  lui  parait 
moins  fatigant  que  te  trajet  de  Paris  à  Marseille,  par  exemple,  qui  ne  demande  quo 
dix; -sept  heures. 

Il  ajoute  que  les  Compagnies  françaises  n'ont  fait  aucun  progrès  sous  le  rapport 
des  wagons  à  voyageurs  depuis  1 842. 

Il  décrit  les  wagons  américains.  11  dit  qu'avec  un  faible  supplément  de  prix  (en 
moyenne  10  francs  par  jour  et  par  personne)  on  peut  voyager  seul  ou  avec  ses  amis, 
dans  un  compartiment  isolé  (state-room)  ou  môme  dans  un  wagon  spécial  (palace-car), 
contenant  des  lits,  une  table,  des  sièges,  un  sofa,  etc.  Le  supplément  est  alors  de 
1 5  à  Î0  fr.  par  jour. 

Les  wagons  ordinaires  contiennent  généralement  48  places. 

Dans  ces  wagons,  un  espace  resté  libre  au  milieu  permet  au  voyageur  de  circuler 
sur  toute  l'étendue  du  train. 

A  droite  et  à  gauche  de  ce  passage  se  trouvent  placés  des  sièges  tournants,  très- 
confortables;  avec  un  supplément  de  prix  qui  est  moyennement  de  1  dollar  (a  francs) 
par  nuit  on  peut  dormir  dans  un  lit  excellent. 

Lo  chauffage  a  lieu  l'hiver  au  moyen  de  poêles  disposés  aux  extrémités  des  wa- 
gons. La  ventilation  est  en  tout  temps  excellente.  Chaque  voiture  contient  au  moins 
un  waUr-closet,  et  une  table  de  toilette  avec  liage,  savon,  brosses,  peignes,  etc. 

M.  SiMONm  ajoute  que  les  Compagnies  françaises  repoussent  systématiquement  les 
améliorations  réalisées  dans  le  matériel  américain,  et  il  demande,  en  terminant,  à 
M.  le  Président  de  vouloir  bien  ouvrir  la  discussion  sur  ce  point. 

M.  le  Président  croit  qu'il  y  a  beaucoup  à  faire  pour  la  commodité  des  voyageurs 
des  chemins  de  fer,  mais  il  est  bien  obligé  d'ajouter  queces  avantages  ne  peuventôtre 
obtenus  qu'en  augmentant  notablement  la  place  affectée  à  chaque  voyageur. 

Il  fait  remarquer  quo  si  l'on  compare  le  voyage  en  wagons  au  voyage  en  dili- 
gence, l'avantage  reste  encore  aux  chemins  do  fer,  tels  qu'on  les  exploite  en  France, 
mais  que  certains  perfectionnements  lui  paraissent  indispensables.  Il  cite  en  pre- 
mière ligne  l'addition  dans  tous  les  trains  d'un  water-closet,  l'emploi  do  wagons  sa- 
lon», tels  que  ceux  du  chemin  de  l'Ouest,  la  suppression  de  ces  contrôles  incessants 
qui  troublent  le  repos  du  voyageur. 

M.  Nordlixg  demando  quelle  est  la  largeur  de  la  voie  américaine. 
Il  pense  qu'avec  la  voie  actuelle,  de  1 .50,  et  le  gabarit  nécessité  par  les  travaux 
d'art  existants,  le  système  américain  avec  couloir  est  inapplicable. 

V„  Nordling  cite  des  wagons  allemands  dans  lesquels  il  a  voyagé.  Dans  ces  wagons 
il  a  fallu  se  résoudre  à  perdre  une  place  par  banquette  et  déplacer  le  couloir  actuel, 
de  manière  à  laisser  deux  places  d'un  côté  et  une  place  seulement  de  l'autre. 

M.  Nordling  pense  qu'on  pourrait  adopter  le  wagon  à  deux  étages,  en  faisant  du 
deuxième  étage  une  annexe  du  premier,  en  y  disposant  des  lits. 

M.  Chobrzyxski  a  aussi  voyagé  dans  les  voilures  système  américain  sur  les  che- 
mina du  duché  de  Bade  et  de  la  Suisse.  Ces  voitures  sont  lourdes,  instables,  incom- 
modes pour  les  voyageurs,  à  cause  du  grand  nombre  de  personnes  réunies  dans 
le  môme  compartiment. 

II.  Gaudry  dit  que  l'op  ne  connaît  en  France  que  les  locomotives  américaines, 
mais  que  le  matériel  roulant  est  à  peu  près  inconnu.  11  trouve  qu'il  serait  très-utile 
d'avoir  des  reiueignements  détaillés. 

M.  Gaoory  désirerait  savoir  quelle  est  la  composition  d'un  train  américain,  de 
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200  voyageurs,  par  exemple,  pour  pouvoir  le  comparer  à  un  train  de  composition 
ordinaire,  pouvant  contenir  le  môme  nombre  de  voyageurs. 

M.  le  général  Heine,  présent  à  la  séance,  fait  remarquer  que  les  wagons  améri- 
cains figuraient  dans  les  différentes  expositions.  Il  dit  que  des  wagons-lits  entre 
autres  avaient  été  exposés  en  1867;  que,  depuis,  une  Compagnie  qui  exploite  ces 
voitures  en  Amérique  avait  proposé  leur  application  au  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Lyon,  mais  qu'on  n'a  pas  encore  donné  suite  à  cette  demande. 

M.  le  général  Heine  ajoute  qu'en  Amérique  ces  wagons-lits  sont  exploites  par 
une  Compagnie  spéciale,  qui  s'entend  avec  les  Compagnies  principales  au  point  de 
vue  du  transport  de  ces  wagons  sur  les  lignes  américaines. 

M.  Ueprfz  dit  qu'il  connaît  les  wagons  proposés  par  cette  Compagnie.  Ces  wa- 
gons ont  un  poids  considérable  :  trente-cinq  tonnes. 
11  ajoute  qu'il  serait  utile  de  connaître  les  tarifs  des  chemins  américains. 

M.  Simonin,  répondant  à  M.  Nordling,  dit  qu'il  ne  se  rappelle  pas  exactement  la 
largeur  de  la  voio  sur  le  chemin  de  fer  du  Pacifique,  et  celte  largeur  est  d'ailleurs 
variable,  aux  États-Unis,  d'une  ligne  à  une  autre.  11  en  est  de  môme  pour  les  tarifs 
que  demande  à  connaître  M.  Deprez.  Pour  ces  derniers.,  on  peut  cependant  admettre 
la  moyenne  de  deux  cents  (dix  centimes)  par  voyageur  et  par  kilomètre.  Il  n'existe 
qu'une  seule  classe,  en  dehors  des  places  de  luxe  dont  il  a  été  question. 

M.  Simonin  communiquera  les  dessins  des  voitures  américaines,  dès  qu'il  les  aura 
reçus.  En  ce  qui  concerne  le  peu  de  stabilité  de  ce  matériel,  il  ajoute  qu'on  ne 
marche  en  Amérique  qu'à  une  vitesse  faible,  20  milles  à  l'heure,  ou  32  kilomètres 
en  moyenne. 

M.  Simonin  critique  l'appareil  électrique  appliqué  maintenant  sur  les  chemins  fran- 
çais pour  permettre  aux  voyageurs  de  prévenir  le  chçf  de  train  en  cas  d'accident. 

Il  ajoute  qu'en  Amérique  tout  ce  système  compliqué  est  remplacé  par  une  simple 
corde,  régnant  sur  toute  la  longueur  du  train. 

Répondant  à  une  dernière  demande  de  M.  Nordling,  M.  Simonin  dit  que  si  les 
voyageurs  ne  veulent  pas  ou  ne  peuvent  pas  prendre  pour  la  nuit  les  wagons  dor- 
toirs ou  sleeping-cars,  on  leur  fournit.au  moyen  du  supplément  de  prix  de  2  fr.  50, 
un  fauteuil  à  dossier  dans  lequel  on  dort  parfaitement. 

M.  Dallot  connaît  le  wagon-salon  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  dont  a  parlé 
M.  Alcan. 

Il  le  trouve  très-agréable  pour  les  petits  trajets,  mais  peu  confortable  pour  les  par- 
cours de  nuit. 

M.  Dallot,  en  voyageant  en  Autriche,  a  examiné  une  disposition  très-simple,  qui 
consiste  à  rapprocher  les  deux  sièges  de  face  d'un  wagon  ordinaire  et  à  former  ainsi 
un  petit  lit  assez  commode. 

Il  ajoute  que  les  dispositions  des  wagons  américains  ou  de  wagons-salons,  si  elles 
étaient  adoptées,  augmenteraient  forcément  le  poids  mort  des  trains,  et  auraient 
pour  conséquence  la  multiplication  du  nombre  de  trains,  quand  déjà  les  lignes  fran- 
çaises sont  très- chargées. 

11.  le  Président  remercie  M.  Simonin  de  son  intéressante  communication  et 
l'engage  à  la  compléter  dans  la  prochaine  séance  en  ce  qui  concerne  les  nouvelles 
mines  de  la  Nevada  et  des  nouveaux  placera  de  la  Californie. 
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NOTE 

SUR  LES  CHARGES  ROULANTES  D'EXPLOITATION 

CONSIDÉRÉES  COMME  SURCHARGES  D'ÉPREUVES 

DES  TABLIERS  MÉTALLIQUES 

Par  M.  LEYGUE. 


1 

Envisagé  daus  toute  sa  généralité,  le  calcul  d'un  pont  à  poutres  droites 
présente  de  grandes  difficultés,  et  même  on  peut  dire  que  la  double 
considération  d'appuis  multiples  et  de  surcharges  discontinues,  varia- 
bles de  positions,  complique  les  formules  au  point  de  les  rendre  inex- 
tricables. 

Sacrifiant  la  rigueur  ù  la  simplicité,  on  se  borne,  dans  les  calculs  des 
ponts  à  plusieurs  travées,  à  des  résultats  approchés  :  les  charges  distinc- 
tes d'exploitation  sont  remplacées  par  des  surcharges  continues,  et  on 
substitue  à  la  longueur  variable  des  convois,  engagés  sur  les  poutres, 
l'hypothèse  d'une  charge  entière  des  travées.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  l'une  et  l'autre  de  ces  concessions  théoriques,  consacrées  d'ailleurs 
par  de  nombreuses  applications. 

Lorsqu'au  contraire  la  question  est  limitée  à  l'étude  d'un  pont  à  une 
seule  travée,  il  devient  toujours  possible  de  trouver  la  série  des  efforts 
moléculaires  que  déterminent  les  positions  différentes  des  surcharges. 
Toutefois  les  développements  algébriques  qui  conduisent  au  maximum 
de  ces  efforts,  pour  chaque  section  de  poutre,  et  au  plus  grand  de 
ces  maximum,  pour  la  poutre  entière,  présentent  encore  certaines  com- 
plications devant  lesquelles  on  a  souvent  reculé,  se  contentant  dès  lors 
des  surcharges  uniformes  administratives.  Mais  si  l'on  retrouve  ainsi  la 
simplicité,  on  sacrifie  du  moins  l'exactitude  des  résultats  ;  car  les  li- 
mites de  5000  kilog.  et  4000  kilog.  pour  les  passages  inférieurs,  et 
de  400  kilog.  pour  les  passages  supérieurs,  sont  tout  à  fait  insuffisantes 
du  moment  où  ces  chiffres  interviennent  dans  les  calculs  pour  y  rempla- 
cer les  charges  d'exploitation. 

Déjà  MM.  Molinoset  Pronnier  ont  affirmé  les  différences  qui  séparent 
les  surcharges  administratives  de  celles  en  circulation  sur  les  ouvrages, 
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en  présentant  une  série  de  poids  relatifs  aux  PI,  et  variant  de  1  6000  k. 
à  4830  kilog.  pour  des  portées  de  2  à  20  mètres;  M.  Cottrau  a  publié 
(1867)un  tableau  où  les  surcharges  descendent  de  11000  à  6240  kilog. 
pour  les  mémos  limites  de  portées;  M.  Bourdais  indique  les  chiffres 

10400  et  4400  kilog  

Ces  valeurs  peuvent  sans  doute  se  justifier,  dans  leurs  écarts,  par  les 
divergences  des  charges  roulantes,  adoptées  par  chaque  auteur,  mais 
elles  font  assurément  désirer  la  série  des  calculs  dont  elles  sont  sorties; 
cependant  les  formules  sont  peu  développées  et  manquent  complètement 
du  caractère  de  généralité  indispensable  aux  applications  ultérieures. 
Préoccupé  de  cette  lacune,  j'ai  résumé,  dans  cette  note,  la  partie  ana- 
lytique de  la  substitution  dont  je  viens  d'indiquer  l'esprit  et  dont  l'utilité 
peut  se  résumer  ainsi  :  Conserver  aux  calculs  la  simplicité  que  donnent 
les  charges  administratives  et  donner  aux  ouvrages  l'uniformité  de  ré- 
sistance. 


IIECIIERCUES  DES  MOMENTS  MAXIMUM  DANS  L'HYPOTHÈSE  DE  POIDS 

DISCONTINUS. 

Les  poutres  d'un  pont  à  une  seule  travée  peuvent  se  trouver  dans  deux 
circonstances  bien  distinctes.  Elles  peuvent  être  simplement  posées  sur 
leurs  appuis,  ou  bien  encastrées  sur  ces  appuis.  Examinons  d'abord  le 
premier  cas. 

Outre  la  charge  constante  et  uniformément  répartie  p,  chaque  poutre 
est  soumise  à  un  groupe  de  forces  distinctes  P,,  Pt...,  P„,  PB+l...  P.t 
auquel  on  attribue  successivement  toutes  les  positions  comprises  entre 
P„  se  confondant  avec  l'appui  A  et  PB  se  confondant  avec  l'appui  B. 
Considérons  dès  lors  (fig.  1)  une  section  quelconque  (m)  de  la  poutre,  et 
désignons  par  : 


11 


Fig.  1 


S 


H 


.....         ...  • 


> 


«,  la  résultante  des  charges  P; 


*j,  la  résultante  des  charges  à  gauche  de  m  ; 


t 
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la  résultante  des  charges  à  droite  de  m; 
Q,  la  réaction  de  l'appui  A; 
z,  l'abscisse  variable  de  la  résultante  *; 
bv  la  distance  de  la  résultante  wl  à  m  ; 
bt,  la  distance  de  la  résultante  ir,àm; 
«t,  la  distance  de  la  résultante  »,  à  *; 
a,,  la  distance  de  la  résultante  »,  à  «; 
<J,  l'abscisse  constante  du  point  m  ; 
on  a  pour  définition  : 

D'autre  part,  la  réaction  de  l'appui  A  s'exprime  par  : 


et  l'équation  générale  des  moments  fléchissants  de  la  section  m,  com- 
prise entre  les  deux  charges  P„  et  P,^,  est  de  la  forme 


Remplaçant  Q  et  nlbl  par  leurs  valeurs,  on  trouve,  tout  calcul  fait  : 


Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  maximum  de  cette  expression  cor- 
respond aux  valeurs  extrêmes  de  z,  suivant  que  le  coefficient  B  de  cette 
variable  est  positif  ou  négatif;  et  comme  l'équation  pne  convient  qu'aux 
positions  du  système  telles  que  les  charges  PB  et  Pn+j  soient  l'une  â 
gauche  et  l'autre  à  droite  du  point  m,  il  se  trouve  établi  que  le  maxi- 
mum de  en  m,  se  réalisera  lorsque  les  charges  Pn  ou  PB+j  se  trouve- 
ront à  l'aplomb  de  la  section  m.  Or  le  point  m  est  un  point  quelconque 
de  la  poutre,  et  les  charges  Pn  et  P„+,  n'ont  pas  à  répondre  à  d'autres 
conditions  que  celle  d'être  contiguès;  donc  enfin,  lorsque  la  poutre  est 
chargée  de  poids  discontinus,  le  maximum  des  moments  de  rupture  se 
trouve  toujours  à  l'un  des  points  (T application  de  ces  poids. 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  le  théorème  de  la  superposition  des  effets 
des  forces,  que  cette  proposition  est  également  applicable  au  cas  où  les 
sections  d'appuis  exercent  sur  les  poutres  une  action  d'encastrement;  le 
second  membre  de  l'égalité  Q»)  s'augmente  simplement  alors  de  ter- 
mes indépendants  de  z  et  conserve  par  conséquent  la  forme  simple 


Mous  venons  d'indiquer  que  le  moment  maximum  de  rupture  se  pro- 
duit, en  chaque  section,  an  moment  où  l'une  des  charges  distinctes  vient 


»  =  Ç  (L  -  J)  +  »,  (#_  a)  +  [«  [\~~)-  «,] 


z  =  const  +  B  z. 


fi=*  A-f-Bz. 
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à  y  passer.  Partant  de  ce  point,  si  nous  cherchons  la  position  la  plus 
défavorable  du  système  pour  chacun  des  poids,  nous  trouverons  autant 
de  moments  maximum  relatifs;  la  section  de  plus  grande  fatigue  répon- 
dra au  plus  grand  de  ces  maximum,  qui  sera  dès  lors  le  maximum 
absolu. 

Reprenons  donc  la  poutre  AB,  libre  à  ses  deux  extrémités,  pour  y 
considérer  en  particulier  la  section  et  la  charge  Pa,  simultanément  va- 
riables avec  l'abscisse  x;  les  lettres  L  et  p  conservent  les  significations 
précédentes  (fig.  2),  tandis  que  nous  désignons  par  : 


F,  la  résultante  des  forces  distinctes  P  ; 

>,  la  distance  de  la  charge  Pn  à  la  résultante  F. 

[Le  signe  positif  (-f)  e«t  attribué  à  X,  si  la  section  est  à  gauche  de  F;  le 
signe  négatif  (— )  si  la  section  est  à  droite] . 

P,  l'une  quelconque  des  charges  discontinues  situées  à  gauche  de  la 
charge  considérée; 

/,  sa  distance  à  cette  même  charge. 

On  a  pour  toutes  les  sections  PB  : 

Cette  équatiou  représente  une  parabole  dont  le  sommet  a  pour  or- 
donnée : 

(2)  x  =  4  -  *  ' 


2        2F  -j-  pL' 

On  voit,  par  l'égalité  (2),  que  la  valeur  maxima  de  p  ne  saurait  avoir 

lieu  pour  x  —  \,  que  si  l'on  avait  1  =  o;  en  d'autres  termes,  pour  que  la 
z 

section  de  plus  grande  fatigue  fût  au  milieu  de  la  poutre,  le  centre  de 
gravité  des  charges  discontinues  devrait  se  trouver  sur  la  verticale  pas- 
sant par  la  charge  PB  considérée.  On  peut  citer  comme  exemple  de  ce 
cas  particulier  une  charge  unique  et  3,  5,  7,  etc.,  charges  égales  et  éga- 
lement espacées. 

On  pourrait  désirer  connaître,  à  priori,  la  charge  PB  pour  laquelle  les 
formules  (2)  et  (4)  appliquées  conduiraient,  la  première  à  la  section  de 
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plus  grande  fatigue,  la  seconde,  au  moment  maximum  absolu;  mais  au- 
cune d'elles  ne  se  prête  à  une  pareille  interprétation;  on  devra  essayer 
successivement  les  charges  P  et  comparer  les  résultats  obtenus.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'exagérer  cette  indétermination,  car  en 
pratique,  les  distances  relatives  et  les  valeurs  de  P  ne  sont  pas  assez  diffé- 
rentes pour  qu'il  soit  nécessaire  d'étendre  à  toutes  les  charges  l'applica- 
tion des  formules  (4)  et  le  plus  souvent  il  suffît  de  faire  les  calculs 
pour  les  deux  poids  les  plus  voisins  de  la  résultante  F,  et  le  plus  grand 
des  deux  moments  de  rupture  obtenus  est  le  maximum  absolu. 


HI 

RECHERCHE  DE  LA  CHARGE  UNIFORMÉMENT  REPARTIE  DE  MÊME  EFFET  QUE 

LES  CHARGES  DISCONTINUES. 

Nous  entendons  par  charge  uniformément  répartie  de  même  effet 
que  les  charges  discontinues,  une  surcharge  de  même  nature  que  p, 
et  telle  que  son  action,  étendue  à  la  longueur  entière  de  la  poutre,  aurait 
pour  résultat  de  déterminer,  dans  la  section  de  plus  grande  fatigue, 
due  aux  charges  distinctes,  un  moment  de  rupture  égal  à  celui  qui 
répond  à  ces  mêmes  charges  discontinues. 

Soit  tr  cette  surcharge;  les  moments  fléchissants  de  la  poutre  A  B,  sou- 
mise aux  forces  p  +  n  par  unité  de  longueur,  sont  représentés  par  la 
fonction  : 

(3)  p  =  ^_±Jr(L-x)ar 

dont  la  valeur  doit  être  identique  à  celle  de  l'équation  (1),  lorsque  la 
variable  (x)  représente  l'abscisse  de  la  section  de  plus  grande  fati- 
gue (Eq.  2).  On  aura  donc  : 

Il  est  facile  de  voir  que  la  parabole  u  (Eq.  4),  déterminée  pour  la 
plus  grande  valeur  calculée  de  est  l'enveloppe  de  tous  les  moments 
maximum  relatifs,  sous  les  charges  P.  En  effet,  d'une  part  les  arcs  de 
paraboles  (Éq.  4)  sont  tout  entiers  au-dessous  des  paraboles  correspon- 
dantes (Éq  3),  et  d'autre  part  les  paramètres  de  ces  dernières  étant  repré- 
sentés par  ,  la  plus  grande  valeur  de  n  donnera  une  parabole  de 
P~rn 

paramètre  minimum  et  par  suite  enveloppe  de  celles  dont  les  paramètres 
seraient  supérieurs;  donc  et  à  plus  forte  raison  son  contour  sera-t-il  en- 
veloppe des  arcs  inférieurs  :    =*  f{p -{-?). 
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La  lettre  p  qui,  dans  les  formules  précédentes,  représente  le  poids  mort 
supporté  par  chaque  poutre  caractérise,  dansées  applications,  la  nature 
des  tabliers.  Je  rappellerai  d'une  façon  générale  que,  d'après  les  systèmes 
adoptés  pour  le  remplissage  des  ossatures  métalliques,  les  râleurs  de  p 
peuvent  varier  du  simple  au  quadruple  suivant  que  l'on  considère  des 
tabliers  avec  plancher  en  bois,  en  fer  on  en  maçonnerie.  Il  parait  in- 
téressant de  se  rendre  compte  de  l'influence  du  poids  mort  sur  les  va- 
leurs x  et  ir. 

L'application  de  la  formule  (2)  dans. l'hypothèse  de  charges  mortes  p 
et  p't  différentes,  donne  pour  un  môme  système  de  surcharges  discon- 
tinues : 

d'où  il  résulte  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  différences  (x — x' , 
et  (p  — p')  seront  de  même  signe  ;  c'est-ù-dire  que  pour  p  >  p'f  on  aura 
x  >  x*  et  inversement.  La  formule  (5)  indique  également  que,  pour  des 
portées  variables,  les  différences  (x — x?)  vont  en  en  diminuant  lorsque 
les  longueurs  des  poutres  augmentent;  en  effet,  posons  | 

l'égalité  (5)  peut  s'écrire  : 

x  —  x  =  \ 


(t/<  +     —  9 


Or  m  augmente  avec  la  portée,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  donc 
(x  —  x')  diminue. 

D'un  autre  côté,  si  nous  dérivons  l'équation  (3)  par  rapport  à  p,  con- 
sidéré comme  variable,  nous  trouvons  : 

dJL  ~        2Fn»        r  2L.  ip/  ] 

dp      (2F -p-pL)*  (L-x)«  LtSP+^L)  x*  J 
et  comme  on  a  : 

F*('-^)-îP'  =  T<L-*> 

le  terme  différence  de  ^  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

.  \  —  k  (L  — x)  x  —  px', 


2F+/>L 

valeur  toujours  négative,  quel  que  soit  X;  on  a  donc  : 

dp-  k* 
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Nous  devons  en  conclure  que  la  fonction  r  diminue  lorsque  la  varia- 
ble p  augmente,  c'est-à-dire  que  pour  p>p'  on  aura  et  inverse- 
ment. Toutefois  les  formules  (2)  et  (4)  nous  permettent  de  prévoir  que 
les  divergences  seront  toujours  très-faibles,  car  la  surcharge  n  (Éq.  4)  ne 
dépend  du  poids  mort  que  par  l'intermédiaire  de  la  section  de  plus 
grande  fatigue,  et  celle-ci  (Éq.'  2)  n'oscille  jamais  qu'entre  les  limites  res- 
treintes, déterminées  par  le  milieu  de  la  poutre  et  la  moitié  de  X,  pour 
lesquelles  les  moments  de  flexion  restent  sensiblement  constants.  A  l'ap- 
pui de  cette  assertion,  nous  renvoyons  du  reste  au  tableau  n*  \ ,  page 275, 
d'où  ressort,  d'une  manière  évidente,  l'indépendance  pratique  de  la  na- 
ture du  tablier  et  des  surcharges  à  considérer  dans  les  calculs. 


EXTENSION  DES  VALEURS  it  AUX  POUTRES  A  PLUSIEURS  TRAVEES. 

La  formule  (4)  se  rapporte  exclusivement  au  cas  où  l'on  envisage  une 
poutre  libre  sur  ses  appuis;  or  on  peut  se  demander  si  les  valeurs  qui 
en  sont  déduites  ne  seraient  pas  également  applicables  au  calcul  des 
poutres  encastrées.  Sans  chercher  la  solution  de  cette  question  dans  une 
analyse  détaillée  et  rigoureuse,  qui  ne  présenterait  aucun  intérêt  pra- 
tique, je  me  bornerai  à  indiquer  les  résultats  fort  simples  que  l'on  ob- 
tient dans  l'hypothèse  de  l'uniformité  des  charges  P  et  de  leur  équidis- 
tance. 

Considérons  deux  poutres  :  l'une  libre,  l'autre  encastrée  horizontale- 
ment à  ses  extrémités;  sur  chacune  d'elles  les  charges  distiuctes  et  con- 
stantes sont  espacées  conformément  aux  croquis  ci-dessous. 

Dans  le  cas  d'appuis  simples  (fig.  3),  si  le  nombre  N  des  charges  est 
impair,  le  moment  maximum,  situé  dans  l'axe  de  la  poutre,  a  pour 
valeur  : 


IV 


NPL 


N+  I 


(4 -f.2-f3  ....  =Î^(N  +  D. 


F.5..3 


i.  

»  .T 


(m)  ta>  i» 


et  par  suite,  on  a 


1» 

n  —  (N  -f"  V  •  £• 
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Si  le  nombre  N  des  charges  est  pair  (fig.  4),  on  trouve  : 
N  PL  PL 


-^[i+3+o  ....(N-i)J~T.-îrî— 


4        2(N  +  I)  L"  '  ~   '  "       l"         I       8  '    N  + 
et  par  suite 

X  (N  -f  2)  M* 
*~~    N-f-l    -  L' 

Dans  le  cas,  au  contraire,  où  les  appuis  déterminent  l'encastrement, 
que  le  nombre  N  des  charges  soit  pair  ou  impair,  ie  moment  d'écarté- 
ment  s'exprime  par  : 

1  X  (N  +  g) 

et  par  suite,  on  a  : 

N  <N  +  2)  P 


N  +  1    *  1/ 


valeur  identique  à  la  précédente  et  inférieure  a  la  première. 

Devant  une  pareille  coïncidence  et  surtout  devant  l'insullisance  re- 
connue des  surcharges  administratives  pour  bases  des  calculs,  il  devient 
rationnel  d'étendre  les  valeurs  k  (Éq.  4)  aux  poutres  encastrées  horizon- 
talement et  même  aux  poutres  à  plusieurs  travées,  dont  la  continuité 
détermine  autant  d'encastrements  partiels  que  d'appuis  intermédiaires; 
car  on  ne  saurait  douter  qu'elles  ne  puissent  répondre  beaucoup  plus 
exactement  aux  conditions  d'exploitation  que  les  chiffres  du  contrôle. 

Les  trois  formules  /*  précédentes  ont  été  calculées  indépendamment  du 
poids  mort  p  d'après  le  principe  de  la  superposition  des  effets  des  forces. 

Les  deux  premières  s'établissent  directement  et  sans  aucune  diffi- 
culté; il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  môme  pour  la  troisième.  Voici  en 
quelques  mots  la  marche  suivie  des  calculs  :  Considérons  une  section 
telle  que  (x)  comprise  entre  les  charges  distinctes  dont  les  numéros 
d'ordre  sont  n  et  n  —  i  ;  le  moment  de  flexion  s'exprime  par  : 

u,  =  /*(  —  ¥x  +  «Px  — P/(l  -f2  +  3  ....  n); 

» 

multipliant  par  dx  et  intégrant,  on  a  : 
(t)  (x)  =?<x  -F  Ç  +«P~  -P/x^L1  »  +  Cn. 

A  droite  de  la  n,UK  charge,  l'équation  (I)  s'écrit  : 

w   .r  :*)  =  (. »;-f  1^ + «p ±±  -  p  "-^  «  + 1)  +  c. 
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A  gauche  de  la  même  charge,  on  aura  : 

(P)  «/,W=^-Fy+i  g  P-g-  (n-1)  +  C„_t. 

Égalant  les  valeurs  («)  et  (P),  on  trouve  : 

P  /' 

Cn  —  C_,= wa, 

et  par  suite,  eu  égard  à  la  généralité  de  cette  formule  : 

C.=^-  (<+2»  +  3'  ....  *8)  =  ^«  (»  +  *)  (*«+<). 

Si  le  nombre  des  charges  P  est  /km'/*  on  aura,  en  assignant  à  n  le  numéro 
de  la  charge  la  plus  voisine  de  la  section  de  symétrie  : 

n=5;       F=nP      et     /=  ' 


.2'  2n-H* 
Or  la  tangente  à  la  courbe,  décrite  par  la  fibre  moyenne  de  la  poutre  a 
une  inclinaison  nulle  pour  x  —  t,  donc  on  aura  (Éq.  \)  : 

d'où  enfin,  en  remplaçant  F,  n  et  /  par  leurs  valeurs  : 

PL      N  (N  +  8) 
{t'~~      42*       N  +  l  ' 

Si,  au  contraire,  N  était  impair,  on  aurait  : 

N"<     «_±HlL     et/=  L 


2  ^(n-fl)' 

et  il  est  facile  de  voir  que  la  substitution  de  ces  nouvelles  valeurs  dans 
l'équation  (y)  conduirait  au  môme  résultat  : 


PL      N  (N  +  3) 


Nous  observerons  que  l'identité  des  moments  /*„  pour  les  poutres  en- 
castrées et  la  divergence  des  moments  pB,  pour  les  poutres  libres  à 
leurs  extrémités  excluent,  au  point  de  vue  théorique,  l'adoption  géné- 
rale des  surcharges  *  (Éq.  4)  pour  les  poutres  à  plusieurs  travées.  Mais  si 
l'on  remarque  que  les  moments  fléchissants  ne  sont  pas  connus  très- 
rigoureusement,  puisque  les  calculs  supposent  les  sections  constantes, 
tandis  qu'en  pratique  on  les  fait  généralement  variables;  et  d'autre  part, 

18 
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que  les  calculs  de  ce  genre  sont  toujours  affectés  par  l'incertitude  des 
hypothèses  fondamentales  de  la  théorie,  on  ne  peut  raisonnablement 
attacher  beaucoup  d'importance  aux  différences  très-faibles  fin — p„  et 
même  il  est  permis  de  penser  que  les  erreurs  commises  seront  nota- 
blement inférieures  à  celles  qui  ressortiraient  de  l'évaluation  absolument 
exacte  des  moments  de  flexion.  Ajoutons  encore  qu'un  léger  accroisse- 
ment du  coefficient,  admis  dans  les  calculs  de  résistance,  ne  saurait 
présenter  aucun  inconvénient  sérieux,  et  l'adoption  des  valeurs  * 
(forra.  4)  aux  ponts,  à  une  ou  plusieurs  travées,  ne  laissera  plus  d'inquié- 
tude à  la  pratique. 


V 

APPLICATION  DES  FORMULES  (2)  ET  (4)  AUX  PASSAGES  INFÉRIEURS. 

Les  circonstances  spéciales  du  trafic  devant  seules  servir  de  bases  à 
la  détermination  des  surcharges,  dont  nous  nous  occupons  en  ce  mo- 
ment, nous  avons  dû  rechercher  avec  le  plus  grand  soin  le  système  de 
poids  discontinus,  en  circulation  sur  les  ouvrages.  A  cet  effet,  limitant 
notre  étude  au  réseau  du  chemin  de  fer  du  Nord,  nous  avons  dressé  le 
tableau  complet  des  types  de  locomotives  adoptés,  ce  qui  nous  a  permis 
de  reproduire  exactement  toutes  les  conditions  d'exploitation,  soit  en 
combinant  directement  ces  types  entre  eux,  soit  en  y  ajoutant  un 
ou  plusieurs  wagons  à  marchandises  de  5", 30  de  longueur,  portant 
<  2  tonnes  sur  deux  essieux. 

Les  formules  (x)  et  [n]  appliquées  à  une  môme  portée  donnent  des 
résultats  notablement  différents,  suivant  les  groupes  d'essieux  consi- 
dérés; les  calculs  ayant  été  faits  pour  chaque  ensemble  réalisable,  les 
plus  grandes  valeurs  *•  ont  été  adoptées.  Observons  du  reste  qu'on  peut 
se  guider,  dans  un  premier  essai,  en  remarquant,  d'après  la  formule  (4), 
que  les  valeurs  maxima  (*)  répondront,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
aux  types  des  machines  dans  lesquelles  les  composantes  P  de  F  seront 
le  plus  resserrées. 

Les  chiffres  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous  se  rapportent  tous  au 
mètre  courant  de  voie  simple;  mais  il  sera  toujours  facile,  suivant  les 
ossatures  métalliques  projetées,  de  déterminer  les  charges  pour  les- 
quelles chaque  poutre  devra  se  calculer. 
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En  résumant  les  chiffres  du  tableau  n°  4 ,  dans  une  construction  gra- 
phique, où  les  abscisses  sont  les  portées  et  les  ordonnées,  les  surcharges 
uniformément  réparties  à  considérer  dans  les  calculs,  on  trouve,  pour 
représenter  la  relation  f  (*,  L),  une  courbe  à  deux  asymptotes  rec- 
tangulaires 

y=2300  kilog.;      et      x=o.  (PL.  8). 

L'examen  de  cette  courbe  conduit  aux  conclusions  suivantes  :  pour 
les  poutres  de  4  mètre  à  2  mètres  de  portée,  la  plus  grande  valeur  n  ré- 
pond au  cas  où  Ton  envisage  un  seul  essieu  de  machine  Crampton 
(type  46);  pour  les  poutres  de  3,  4  et  5  mètres,  trois  essieux  de  ma- 
chines fortes-rampes  (type  578)  ;  pour  les  portées  de  6  et  7  mètres,  qua- 
tre essieux  des  mêmes  machines  ;  pour  les  portées  de  7  à  4  4  mètres,  six 
essieux  de  machine  à  quatre  cylindres  (type  644).  Quant  aux  poutres 
dont  les  portées  dépassent  4  4  mètres,  j'ai  cru  devoir  admettre,  comme 
charges  roulantes,  le  système  invariable  composé  d'une  machine  à 
quatre  cylindres  et  d'une  série  de  wagons,  après  avoir  vérifié  :  4°  que 
jusqu'aux  portées  de  25  mètres  un  tel  groupe  d'essieux  fatiguait  plus  les 
ouvrages  que  le  groupe  de  deux  Engerth  (type  578),  suivi  de  wagons; 
2°  que  si  au-dessus  de  30  mètres  inclusivement,  le  groupe  de  deux  En- 
gerth devenait  plus  fatigant  que  le  système  considéré,  il  ne  pouvait  du 
moins  avoir  pour  effet  d'élever  le  travail  moléculaire  dans  un  rapport 
6k  7 

supérieur  à  —  ;  3°  qu'il  était  rare  que  les  exigences  de  l'exploitation 
6k,0 

forçassent  à  réunir  des  machines  (Engerth)  calculées  pour  satisfaire  iso- 
lément à  toutes  les  exigences  du  trafic;  4°  enfin,  que  l'administration 
supérieure,  devant  la  rareté  des  surcharges  extrêmes,  avait  élevé  déjà  le 
travail  limité  des  poutres  intermédiaires  daus  le  rapport  de  7\5  à  6  kil. 
par  millimètre  carré  de  section . 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  la  courbe  des  valeurs  ir,  qu'au-dessous  de 
30  mètres  de  portée  les  surcharges  du  contrôle  sont  insuffisantes,  tandis 
qu'au  delà  de  30  mètres  elles  deviennent  exagérées,  si  elles  doivent  re- 
présenter les  conditions  les  plus  défavorables  . de  l'exploitation.  Les 
chiffres  5000  kil.  et  4000  kil.  ne  sauraient  donc,  en  aucun  cas,  être  con- 
sidérés comme  les  surcharges  à  faire  intervenir  dans  les  calculs  de  sta- 
bilité ;  et,  à  ce  point  de  vue,  leur  indication  devient  nuisible.  Les  con- 
structeurs, en  effet,  souvent  tentés  par  leur  simplicité  et  se  retranchant 
derrière  l'autorité  que  donne  leur  provenance,  pensent,  par  leur  usage, 
assurer  la  stabilité  de  leurs  ouvrages,  tandis  qu'en  réalité,  celle-ci  leur 
échappe  plus  ou  moins,  et  ils  ne  font  qu'enlever  aux  constructions  le 
caractère  si  désirable  de  l'uniformité  de  résistance. 

Un  pareil  résultat  semble  trop  regrettable  pour  ne  pas  désirer  qu'on 
supprime  de  l'ordonnance  du  26  février  1858  la  prescription  des  charges 
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mortes  d'épreuve,  d'autant  mieux  que  l'on  dispose  pleinement  du  tra- 
vail intérieur,  indication  absolue  qui  a  du  moins  l'avantage  de  donner 
des  résultats  toujours  comparables. 

On  sait  que  les  flèches  traduisent  d'une  façon  parfaitement  exacte  les 
efforts  moléculaires  développés  pendant  la  flexion;  elles  devraient  donc, 
seules,  réglementer  la  réception  des  ouvrages  métalliques.  Si  l'on  admet 
6000000  de  kilog.  pour  valeur  de  R,  on  a,  dans  les  poutres  à  une  travée, 
en  représentant  parL  la  portée  de  la  poutre  et  h  sa  hauteur  : 


Pour  les  poutres  reposant  sur  plusieurs  appuis,  on  aurait  à  calculer  les 
flèches  maxima  de  chaque  travée,  ce  qui  ne  saurait  présenter  aucune 
difficulté,  et  cette  base  de  vérification  permettrait  non-seulement  de  con- 
trôler la  bonne  distribution  de  la  matière  dans  les  tables,  mais  encore, 
pour  les  poutres  évidées,  de  déterminer  la  valeur  exacte  des  treillis  con- 
sidérés comme  organe  intermédiaire  remplaçant  les  âmes  pleines. 

En  résumé,  on  rendrait  à  l'ingénieur  le  choix  et  la  responsabilité  des 
éléments  variables  des  calculs,  et  le  contrôle  conserverait  son  autorité, 
car,  en  dernier  examen,  il  viendrait  s'assurer,  par  les  limites  des  flè- 
ches, que  les  rapports  des  diverses  parties  constituantes  des  poutres 
adoptées  sont  tels  que  celles-ci  résistent  encore  suivant  les  lois  de  la 
flexion  plane,  et  qu'elles  répondent  à  la  condition  R  <  limite. 

Avant  d'adopter  définitivement  les  valeurs  »,  indiquées  au  tableau  n°  4, 
il  importe  d'examiner  comment  les  vitesses,  prises  par  les  charges  P, 
influent  sur  la  flexion.  On  conçoit,  à  priori,  que  du  moment  où  ces  char, 
ges  se  meuvent,  animées  d'une  vitesse  v,  suivant  des  courbes  égales  et 
parallèles  à  celle  de  la  fibre  moyenne  de  la  poutre  fléchie,  elles  exercent, 
en  raison  des  forces  centrifuges  d'inertie,  des  pressions  supérieures  aux 
pressions  répondant  à  l'état  statique,  et  par  suite  que  la  flexion  doive 
augmenter. 

Nous  empruntons  au  mémoire  de  M.  Phillips  et  à  l'ouvrage  de 
M.  Bresse,  les  formules  suivantes,  tout  en  remarquant  que  si  les  condi- 
tions de  mouvement  prises  pour  bases  des  calculs  ne  représentent  pas 
toujours  exactement  la  manière  dont  les  choses  se  passent,  les  hypothèses 
admises  conduisent  du  moins  aux  limites  des  efforts  à  redouter  : 

\*  Action  d'une  charge  roulante  unique,  Q.  —  Le  moment  maximum  se 
produira  dans  la  section  située  à  égale  distance  des  appuis;  il  aura 
pour  valeur  : 


16000  h.* 
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Afin  de  tenir  compte  de  la  vitesse  v  on  voit  que  le  terme  4/8  />/',  repré- 
sentant le  moment  limite  produit  par  l'action  isolée  de  la  charge  per- 
manente, doit  être  augmenté  dans  le  rapport 

et  que  le  second  terme,  donnant  le  moment  limite  sous  le  poids  Q  isolé 
et  privé  de  sa  vitesse,  doit  pareillement  subir  une  augmentation  dans  le 
rapport 

Le  moment  fléchissant  X  serait  déterminé,  si  l'on  connaissait  la  quan- 
tité I;  mais  pour  une  valeur  déterminée  de  la  plus  grande  tension  ou 
compression  R,  à  laquelle  on  doit  soumettre  la  matière,  le  moment 
d'inertie  est  fonction  du  moment  fléchissant;  les  quantités  X  et  I  res- 
tent donc  indéterminées.  Toutefois  nous  remarquons  que  le  moment 
d'inertie  I',  déterminé  en  fonction  de  p  et  Q,  abstraction  faite  de  la  vi- 
tesse, est  une  valeur  suffisamment  approchée  de  pour  qu'on  puisse, 
sans  inconvénient,  remplacer  I  par  I',  dans  la  formule  X.  Dès  lors  nous 
aurons,  en  désignant  par  h  la  hauteur  de  la  poutre  : 

Q±   V       8  RQ  »» 

El'  27  ■"  Eg  '  {pl  +  2Q)  h  °' 

et 

x  =  lpi*  ('+!)+-! o/  (|+î*>- 

Ainsi  M*  l'accroissement  de  flexion  dû  à  la  vitesse  attribuée  &  la  charge  Q, 
est  d'autant  moins  sensible,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  la 
hauteur  et  la  longueur  de  la  poutre  sont  plus  grandes  ;  2*  pour  des  ta- 
bliers de  natures  différentes,  la  plus  grande  stabilité  appartient  à  ceux 
de  plus  grande  masse. 

En  adoptant  pour  les  constantes  les  valeurs  indiquées  dans  la  déci- 
sion ministérielle  du  26  février  4858  : 

R^ôx^4;       E  =  2x<010     et     t;  =  44-,42; 

le  coefficient  du  terme  a  se  réduit  à  0,00625,  et  l'application  de  la  for- 
mule (a)  aux  ponts  de  3  mètres  de  portées  donne  : 
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Tableau  N°  2. 


RAPPORT 

TABLIERS  EN  BOIS. 

TABLIERS  MAÇONNÉS. 

OBSERVATIONS. 

b 

a  =  0.00486 

a  =  0.0043 

La  charge  Q  le  rapporte  aux 

10 

a  =  0.00972 

à  =  0.0087 

machines  Cratnpton,  type  n*  14. 

15 
.... 

a  =  0.01458 

a  —  0.0120 

Elle  a  été  comptée  13800  kilo*. 

Il  est  facile  de  déduire  du  tableau  n°  2  que,  dans  les  petits  ouvrages, 

1 

pour  lesquels  le  rapporf,  h  =  —  parait  le  plus  convenable,  le  moment 

10 

de  flexion.,  et  par  suite  le  travail  moléculaire  ne  s'élève  pas,  du  fait  de  la 
vitesse  donnée  à  la  charge  Q,  dans  un  rapport  supérieur  à  ^;  en 
d'autres  termes,  l'influence  de  la  vitesse  y  est  pratiquement  nulle. 

^°  J^çjion  d\ne  charge  roulante  uniformément  réçflrtip  et  continue..  —  Si 
nous  admettons  l'hypothèse  d'une  charge  uniformément  répartie,  dont 
uu^  portion,  n  fqrrae  un  convoi  roulant,  sans  cesse,  vçpou.yqlé,  le  moment 
fléchissant  maximum  répondra  au  milievi  (|ela  poutre;  soient/,  la  portée 
de  la  poutre;  p,  [e  pqids  du  tablier  et  q>  la  surcharge,  par.  \  m^rfl  de 
poutre;  ?  =  le  poids  de  la  surcharge  par  4  mètrp,  et  ^  la  vitesse  de 
la  surcharge  ;  on  aura  : 


x=!  ./..j/JL_1y 

8  r      u*  \cos  v       )  ' 
la  quantité  u  est  déterminée  par  la  relation  : 


(Bresse) 


9 

1|  quantité  1/8  pi*  exprimerait  ie  moment  fléchissant  maximum  clans  le 
cas  où  la  Mtesse  v  s'aunulerait,  ;  si  doue  ou  pose  : 


u*  \cos  u  y 


le  nombre  n  sera  le  coefficient  par  lequel  on  devra  multiplier  ce  moment 
pour  tenir  compte  de  l'accroissement  de  flexion  dû  à  la  vitesse  v.  Si  nous 
remplaçons  l  de  la  formule  (u)  par  la  valeur  approchée  I',  déduite  de  la 
limite  R  des  tensions  ou  compressions,  et  de  la  flexion  de  la  poutre  sous 
l'action  de  la  charge  p,  abstraction  de  la  vitesse  imprimée  à  la  fraction  * 
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de  cette  charge  ;  nous  trouverons,  en  désignant  par  h  la  hauteur  de  la 
poutre  : 

u  "~  gK  '  pà' 

et  adoptant  pour  les  constantes  les  valeurs  précédentes  : 

«s=  0,0137.  —L. 

ph 

Dès  lors,  les  arcs  u  seront  toujours  très-petits,  et  la  formule  n  pourra 
s'écrire  : 

2 

fi  —  

COSM  [\  -f-COS  U)' 

D'un  autre  côté,  la  valeur  de  cos  u  est  d'autant  plus  grande  que 
l'arc  u  est  plus  petit,  et  l'arc  u  varie  en  sens  inverse  de  la  hauteur  de  la 

poutre  ou  de  la  portée,  pour  une  valeur  déterminée  du  rapport  donc: 

1°  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'influence  de  la  vitesse  v  diminue 
avec  la  portée  de  la  poutre;  2°  pour  des  portées  égales,  l'influence  de  la 
vitesse  augmente  lorsque  la  hauteur  de  la  poutre  diminue;  3°  enfin,  pour 
des  portées  et  des  hauteurs  de  poutres  égales,  l'influence  de  la  vitesse 
augmente  lorsque  le  poids  mort  du  tablier  diminue.  A  l'appui  de  ces 
résultats  généraux,  nous  réunissons  sous  forme  de  tableau  les  valeurs  n, 
calculées  pour  les  ponts  de  40  et  20  mètres  de  portée  : 


Tableau  N»  3. 


PORTÉES 

RAPPORT 

COEFFICIENT  M. 

de» 

/ 

OBSERVATIONS. 

rotrraM. 

h' 

» 

TAIUIM  BK  BOIS. 

TJBLIBBJ  BUCOKKU. 

io»  L  '.  '. 
f . . . 

20» 

5 
10 
15 

5 

10 
15 

1,004 
1,008 
1,012 

1 ,0020 
1 ,0039 
1,0058 

1,0024 
1,0048 
1,0072 

1,0012 
1 ,0023 
1,0035 

Si  quelque»  observations  directe», 
citées  p»r  MM.  Molino*  et  Prou- Il 
nier  présentent  de  noUbte»  dl-|[ 
vergence*  avec  ce  tableau,  H  y  a  II 
plutôt  lien  de  mettre  en  doute  le  II 
mode  de  résistance  de»  outrage» 
expérimenté»  que  l'exactitude 
de»  formule».  ! 

Les  chiffres  du  tableau  n°  3,  tout  aussi  bien  que  ceux  du  tableau  n°  2, 
font  ressortir  avec  la  plus  grande  netteté  le  peu  d'influence  qu'il  con- 
vient d'attribuer  à  la  vitesse  des  surcharges.  Donc,  et  en  définitive,  nous 
maintiendrons  les  valeurs  ir  du  tableau  n°  1 . 
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VI 


APPLICATIONS  DES  FORMULES  (2)  ET  (4)  AUX  PASSAGES  SUPERIEURS. 

Lorsqu'on  cherche,  pour  les  passages  supérieurs,  à  substituer  des 
charges  uniformément  réparties  aux  charges  roulantes  accidentelles, 
une  certaine  complication  se  révèle  au  début  môme  de  la  question.  Taudis 
qu'en  effet,  pour  les  passages  inférieurs,  les  voies  ferrées  déterminaient 
la  direction  des  essieux,  et  que  les  types  de  machines  fixaient  invaria- 
blement leurs  distances  relatives,  rien  ne  limite,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  la  position  des  véhicules  sur  les  tabliers;  cependant  il  est  facile 
d'écarter  l'embarras  résultant  de  cette  distribution  arbitraire  des  charges, 
en  divisant  par  la  pensée  la  superficie  de  la  chaussée  en  zones,  dont  la 
largeur  représente  celle  de  la  voie  charretière.  On  obtient  ainsi  une  série 
de  bandes  sur  lesquelles  les  convois  de  charrettes  peuvent  circuler  ré- 
gulièrement, et  ces  bandes,  de  tous  points  analogues  aux  voies  ferrées, 
permettent  de  déterminer  les  surcharges  maxima  de  chaque  poutre. 

Cela  posé,  la  marche  à  suivre  dans  les  calculs  de  n  reste  la  même  que 
pour  les  passages  inférieurs;  les  types  de  locomotives  sont  seulement 
remplacés  par  le  tableau  n°  4,  où  se  trouvent  les  renseignements  géné- 
raux de  voirie,  relatifs  à  la  question. 

Tableau  No  4. 


M; 

H  -  *J 

£  £  S 

7 

w  s 

ES  M 

e  i 

*! 

LONGUEURS. 

S 

c 

«2  S 

■—     M  »• 

*  s  S 

*  : 

U>  O 
M  »» 
O 

1:1 

- 

TOITUftE. 

AtTlUCI. 

TOTAL. 

«  o 
13 
c 

es  m 
<  m 

%  5 
J  M 

a 

m. 

m. 

[Q- 

m.  m. 

m. 

Pierre». 

2 

4,50 

12,50 

17,00 

16000 

2,10-2,80 

2,10 

Sacres  . 

2 

4,50 

7,50 

I2.U0 

liOOO 

3,00 

1  ,'JO 

Divers. . 

2 

4,50 

7,00 

11,50 

10000 

2,80 

1 .60 

Divers. . 

2 

4,50 

5,00 

0,50 

8000 

2,50-2,80 

1.80 

Fers.  . . 

2 

4,50 

2,90 

7,40 

5500 

3,50 

1,60 

Divers. . 

•i 

4,50 

2,80 

7,ao 

2800 

2,80 

1,70 

Pierre» 

1 

3,50 

3,50 

6,00 

10200 

» 

1,90 

Divers.. 

1 

3,20 

2,80 

6,00 

4000 

» 

1,70 

OBSERVATIONS. 


On  peut  encore 
rincer ,  dan»  le» 
voiture»  i  t  e»-| 
•  letii,  le*  rouleaux 
i  riir!i(>re«*eurs  (lotit 
U  »ille  de  Paru 
fait  usage  pour  »e> 
chaustee»  empier- 
rée». Les  lon- 
gueur* de  roule*  o 
«orient  de  1™.50 
k  \".90  ;  la  sur- 
charge miiimun 
par  I»  rourant  de 

S'neratriec  est  de 
90  liloff.L'écar- 
temenl  de»  e«si«ux 
Tarie  de  S  atlre» 
à  S». 60. 


On  remarquera,  d'après  les  chiffres  rapportés  dans  ce  tableau,  que  le 
rapport  des  écartements  d'essieux  aux  largeurs  totales  d'attelage,  voi- 
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i 


tures  comprises,  se  trouve  tu;siL!emeiit  rf  présenté  par  la  fraction  -,  quel 

que  60itle  type  de  véhicule  considéré.  L'eusemble  des  charges  en  circu- 
lation sur  chaque  bande  de  chaussée,  capable  d'une  voie  charretière,  se 
compose  donc,  comme  l'indique  le  croquis  ci-joint  : 


r: 


-r-r 


... .Lt 


et  suivant  la  longueur  du  tablier,  un,  deux,  ou  n  essieux  P  s'engagent 
entre  les  points  d'appuis.  Dans  ces  conditions  de  surcharges,  où  nous 
admettons  simultanément  l'uniformité  des  valeurs  P  et  la  régularité  de 
leurs  espacements,  les  formules  (2)  et  (4)  prennent  les  formes  simples 
consignées  au  tableau  n°  5. 

Tableau  N°  5. 


NOMBRE 
a'eaaaiaui 
engagea. 


ABSCISSE  DF.  LA  SECTION 
de  plu*  grande  fatigue, 
X. 


\ 

2 

:i 

4 
5 


L 

2 

2       ^  ♦P+/>L 


1. 


3P 


f>P 


2+0'5-  'ïSpTpT 


CHARGE  ' 
uniformément 
répartie 
de  mome 
effet,  etc. 


ap 
I. 


k  il1 

*'  L 


COEFFICIENT  K. 


CONDITIONS 
rm*Mrrr*aT 
■"ap|»li<|arr  %. 


2 
2 
2 


i 

x 

2  <  (L  —  0.«67x)| 
(L  —  X)X 

l  (3,5L  — 3a) 
(L  —  a;)  x 

I  (0,333  L  —  g) 
(L  —  x)  x 


! 


a-  >  l 
*  >3f 

x  >  51 


OBSERVATIONS.  —  L. ..  portée  de  la  toie  charretière;  —  P.. .  poida  aupporté  par  1  «aien;  — 
I. . .  écartemeut  dea  eaaieux  d'an  même  véhicule;  -  p. . .  poida  mort  du  tablier  par        de  ruie 


charretière 


Avant  de  passer  aux  calculs  mécaniques  des  valeurs  »,  nous  pensons 
qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  d'insister  sur  la  discussion  trop  peu  connue1 
des  cinq  formules  (»)  précédentes. 


1.  M.  Guillon,  ingénieur  de  la  Compagnie  du  clumiu  de  fer  du  Nord,  a  déjà  signalé  dam 
une  noUee,  adreasée  au  contrôle,  *  l'occasion  dea  outrage*  métallique*  de  la  ligna  de  Uoulogn* 
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Une  charge  distincte  P.  —  La  valeur  n  =  -j-  donne  une  parabole-enve- 
loppe des  moments  fléchissants  sous  la  charge  P,  lorsque  celle-ci  oscille 
d'un  point  d'appui,  pris  comme  origine,  à  l'autre.  En  effet,  l'équation 
générale  des  /*,  sans  la  charge  P,  dont  l'abscisse  variable  est  représentée 
par*,  est  4e  la  formé  : 

f*  =    g     h  £  (L  —  x)x  —  -  px\ 

et  l'équation  analogue,  dans  le  cas  où  la  charge  P  est  remplacée  par  la 
charge  uniformément  répartie  *,  est  de  la  forme  : 


f4 


=  ^t-"  (L-x,  x. 


Égalant  ces  deux  valeurs  on  trouve,  quelle  que  soit  l'abscisse,  x  : 

2P 

Deux  charges  P.  —  Reprenons,  à  l'origine,  la  question  des  moments 
fléchissants  dans  l'hypothèse  du  mouvement  des  charges.  Soit  considéré 
un  point  tel  que  m,  dont  l'abscisse  x  est  comprise  entre  les  charges  C 
et  D;  et  désiguons  par  L  la  portée  de  la  poutre;  P,  chacune  des  charges 
roulantes  supposées  constantes;  4  leur  écartement;  z,  l'abscisse  de  leur 
résultante;  Q,  la  réaction  de  l'appui  B. 

L'équation  générale  (fig.  6)  des  moments  fléchissants  est  de  la  forme  : 

Fi*.  6 

r  -  -  4* 

4  h  T  r» 


>   j 


t 


{*)       ft  =  Q  (L-x)  -[p  (L_*)«  -P  (x  +  -  - 

dont  le  maximum,  pour  une  valeur  déterminée  de  l'abscisse  z,  répon- 
dant à  : 


(*) 


L  ,  P  /  2*\ 


à  Calais,  le  rebrouisemenl  qui  caractérise  la  courbe  des  moment*  fléchissants,  dans  le  cas  où 
l'on  considère  deux  chargea  invariablement  liées  l'une  à  l'autre. 
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a  pour  expression  générale  : 

f  P  Pa    /  $z\* 

(3)  ,._g,L.+  T(L-/)+ïir(l-T-). 

Nous  déduirons  de  l'équation  (2)  les  conséquences  suivantes  : 

<°  Lorsque  la  charge  est  dans  Taxe  de  la  poutre,  le  moment  fléchis- 
sant maximum  est  également  dans  l'axe  ;  pour  *  =  -t-  t  l'équation  (2) 

donne  x=      ;  l'équation  (3)  devient  minimum,  et  on  a  : 

'       Il    ,    D    L~ ' 

.    e.  =8',L+p—  • 

2e  Lorsque,  parlant  de  l'axe  de  la  poutre,  la  charge  s'avance  vers  I'ud 
des  appuis  (l'appui  A  par  exemple),  le  moment  maximum  s'avance  vers 
l'autre  (D)  jusqu'à  coïncider,  pour  une  position  s  des  charges,  avec  le 
point  d'application  de  la  deuxième  charge  D.  L'abscisse  z  se  déduira  de 
l'égalité  : 

(4)  d'où 

2>=T0-  8P+,l); 

et 

L'équation  (3)  devient  maximum  pour  cette  valeur  particulière  de  z,  qui 
est  évidemment  la  plus  petite  valeur  applicable.  On  a  : 

(5)  ^^^'•+t-'l-<>+»pPp'+V 

La  seule  condition  à  laquelle  z  doive  satisfaire  est 

/ 

d'où  l'on  déduit,  eu  égard  à  l'égalité  (4)  : 

L  2P+pL 
T*   P  +  pL  ~  lv 

\l  représente  la  plus  grande  valeur  de  /,  applicable  à  la  formule  (6). 
Pour  1>\V  on  devra  reprendre  les  formules  (2)  et  (3)  pour  y  faire 

x  =  i-;  on  trouve,  tous  calculs  faits  : 
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(7)  et  ,.=  §pL.  +  P._+—  (i-T); 

3°  Lorsque,  partant  de  zp  les  charges  continuent  à  s'avancer  vers  l'ap- 
pui A,  la  variables  (formule  2),  dépassant  l'abscisse  de  la  seconde 
charge,  le  moment  fléchissant  maximum  a  pour  abscisse  l'abscisse 
même  de  la  charge  D,  on  trouve  alors  : 

/ 

(a)  x  =  z  +  —  ; 

w  -  -Pt+t)  Hp  (-t)+S H"?+P-r- 

dont  le  maximum  répondant  à 

»  2*  ^  T  L      T  lïT+Tl)  J 

a  pour  expression  : 

(9)  ,,=iPL'+p(^)+2Mtp;^pL). 

La  distance  qui  sépare  la  charge  D  de  l'appui  A  est  représentée  par 

_  L    i  /  P 
X'"T        4P  +  ph' 

L'abscisse  z,  doit  satisfaire  à  la  condition 

z,  ^  "y 

d'où  Ton  déduit,  eu  égard  à  l'égalité  (8) 

L   /4P  +  P1A_  ,  , 
~2~  \3P  -f  pL  j  a' 

représentera  la  plus  grande  valeur  de  /  applicable  à  la  formule  (9). 
Pour  les  valeurs  de  /,  supérieures  à  \v  et  inférieures  h\lt  on  devra  re- 
prendre les  formules  (a)  et  (6),  pour  y  faire  z  =  -y.  On  trouve ,  tous 
calculs  faits  : 

(10)  *3  =  ' 

et 

(«)         i4-  (r  +  i)  (L-°'- 


Digitized  by  Google 


En  résumé,  l'écartement  /  des  charges  P  est  forcément  compris  entre 
L,  >3  zéro  ;  Les  formules  (6)  et  (7)  sont  seules  applicables  pour  les 
valeurs  de  /  comprises  entre  L  et  ; 

on  en  déduit  par  combinaison  avec  la  formule 


L  *  L-* 

Les  formules  (5)  et  (H)  sont  également  applicables  aux  valeurs  de  /, 
comprises  entre  >,  eUt,  mais  la  valeur  jx,  étaut  toujours  supérieure  à  /»,, 
la  formule  (H)  est  la  seule  à  considérer.  (Les  valeurs  /*,  et  représen- 
tent les  valeurs  extrêmes  de  la  fonction  b,  laquelle  est  décroissante  par 
rapport  à  z;  or  on  a  >  zp9;  donc  p,  <  j*,.  On  déduit  de  la  combi- 
naison des  équations  (H)  et  (c)  : 

8  P 

(13)  «  = 

Enfin  les  formules  (5)  et  (9)  sont  également  applicables  aux  valeurs  de 
/,  comprises  entre  \t  et  zéro,  mais  la  valeur  de  étant  toujours  supé- 
rieure à  (4  P,  >  o,  évidence),  la  formule  (9)  reste  seule  à  considérer. 
On  déduit  de  la  combinaison  des  équations  (9)  et  (c)  : 


Afin  de  fixer  les  idées  sur  la  relation  qui  existe  entre  l'avancement  des 
charges  2P  et  l'oscillation  de  l'abscisse  du  moment  fléchissant  maxi- 
mum, nous  donnons  ci-contre  le  croquis  du  circuit  pm,  dans  l'hypothèse 
où  les  charges  passent  de  la  position  noir  plein  symétrique  par  rapport 


A-i  i  kl  k       ♦    ZXH  ,-1 

\ i  \  i i  i  4  i 7f 


: 


•'I  •* 


aux  appuis,  à  la  position-limite  noir  pointillé.  On  a  /  >f  >  (fig.  7): 
1°  La  charge  D  passe  de  0,75  à  0,70  ;  le  pm  suit  la  courbe  pleiuejdans  le 
sens  indiqué  par  la  flèche  ;  2°  la  charge  D  passe  de  0,70  à  0,60,  le  /». 
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suit  la  courbe  ( — . — . — )  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche;  3*  là 
charge  D  passe  de  0,60  à  0,50,  le  pm  suit  ia  courbe  ( — ..  — ..  — ..)  dans 
le  sens  indiqué  par  la  flèche. 

Le  circuit  ft.  est  fermé,  c'est-à-dire  que  le  moment  fléchissant,  mini- 
mum des  maximum,  situé  dans  la  section  milieu  de  la  poutre,  lorsque 
les  charges  sont  symétriques  par  rapport  aux  appuis,  est  égal  au  maxi- 
mum sous  l'une  des  charges,  lorsque  celle-ci  passe  dans  la  section 
milieu  de  la  poutre.  —  Ce  résultat  se  démontre  directement  en  appli- 
quant le  calcul  aux  deux  positions  indiquées. 

Nous  observerons,  d'après  les  formules  (12),  (13)  et  (4  4),  que  la  pre- 

2P 

mière  est  inférieure  à  la  seconde  -j-,  tandis  que  la  troisième  lui  est  supé- 
rieure; d'autre  part,  nous  avons  trouvé  que  la  valeur  »,  relative  à  la 

2P 

charge  P,  s'avançant  seule  sur  le  pont,  est  précisément  égale  à     ;  nous 

ij 

devrons  donc,  dans  les  applications,  négliger  l'hypothèse  de  deux  char- 
ges distinctes,  et  considérer  une  charge  unique,  dès  que  nous  rentrerons 
dans  la  condition  (42). 

Trois  %  quatre  et  six  charges  P.  Les  formules  n  ne  présentent  rien  de 
remarquable,  si  ce  n'est  les  limites  des  valeurs  /,  pour  lesquelles  elles 
sont  applicables.  (Voir  le  tableau  n°  5.) 

On  a  pu  constater,  au  tableau  n°  4,  des  différences  considérables  dans 
le  poids  des  essieux,  suivant  les  types  de  véhicules  considérés;  d'un  autre 
côte,  chacun  sait  combien  les  conditions  d'exploitation  sont  variables 
d'une  localité  à  l'autre  ;  il  serait  doue  irrationnel  d'admettre  un  ensem- 
ble uniforme  des  charges  P,  dans  l'estimation  des  valeurs  n.  Pour  notre 
part,  profondément  convaincu  que  les  ingénieurs  sont  les  seuls  juges 
des  conditions  de  voirie  auxquelles  leurs  ouvrages  sont  soumis,  et  que 
les  hypothèses  servant  de  bases  aux  calculs  de  mécanique  doivent  absolu- 
ment être  conformes  aux  faits,  nous  avons  considéré  comme  variable 
non-seulement  le  nombre  des  essieux  engagés  sur  la  voie  charretière, 
mais  encore  le  poids  môme  de  ces  essieux.  Les  résultats  oblenus  sont 
consignés  dans  le  tableau  n°  0  (PL.  40)  et  réunis  dans  les  courbes  delà 
Pl.  4  qui  permettront,  pour  les  portées  et  les  charges  intermédiaires, 
de  toujours  subordonner  les  calculs  à  la  réalité  *. 

Les  conclusions  des  chiffres  indiqués  au  tableau  n°  6  sont  les  sui- 
vantes :  4°  Pour  les  portées  comprises  entre  4  et  6  mètres  l'hypothèse 
d'un  seul  essieu,  engagé  sur  la  voie  charretière  conduit  à  une  valeur  de  « 

1.  La  courbe-enveloppe  N«  2  (P=  1  t000k  et  2  P  =  160001  ;  l'L.  8)  satififail  i  l'ordon- 
nance du  16  Juin  1889. 
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plus  élevée  que  l'hypothèse  de  deux  essieux  ;  2°  pour  les  parties  com- 
prises entre  6  et  20  mètres,  il  convient  de  considérer  deui  essieux; 
3°  pour  les  portées  de  20  à  25  mètres,  trois  essieux;  4°  de  25  à  30  mè- 
tres, quatre  essieux;  5°  de  30  à  40  mètres,  six  essieux;  6°  le  rapport  K> 
des  surcharges  «  aux  charges  distinctes  ramenées  au  mètre  courant  de 
voie  charretière, 

P     2P  6P 

TT '  T 17' 

augmente  lorsque  le  rapport  de  l'espace  occupé  par  les  charges  P  à  la 
portée  L  diminue;  en  d'autres  termes,  la  plus  grande  fatigue,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  répond  au  cas  où  les  charges  P  sont  le  plus 
resserrées, —  résultat  déjà  indiqué  aux  calculs  des  PI. 

L'application  des  valeurs  «,  la  plus  intéressante  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  est  leur  comparaison  aux  surcharges  réglementaires  d'é- 
preuve, d'où  il  ressortira  que  les  surcharges  d'exploitation  détermiuent 
ou  non  des  moments  fléchissants  supérieurs  à  ceux  qui  résultent  des 
surcharges  du  contrôle  comptées  à  raison  de  400  kilos  par  mètre  super- 
ficiel de  chaussée. 

Soit  donc,  comme  exemple  pris  arbitrairement,  à  calculer  un  pont  de 
7  mètres  de  largeur  droite,  et  de  4  4  mètres  de  portée;  la  surcharge  d'ex- 
ploitation se  compose  de  deux  voitures  contiguës,  a  deux  essieux,  pesant 
chacune  7,000  kilog.  Nous  supposons  l'ossature  du  tablier  formée  de 
deux  poutres  de  rive  maintenues  par  des  entretoises,  de  sorte  que  cha- 
cune des  poutres  portera  la  moitié  du  pont.  Le  poids  uniformément 
réparti,  de  môme  effet  que  les  charges  coulantes,  doit  être  compté, 
d'après  la  courbe  n°  3  : 

*=<600  kilog., 

tandis  que  dans  les  mômes  conditions  d'établissement,  la  surcharge  ré- 
glementaire d'épreuve  serait  seulement 

*'  =  2,50  X  400  =  1000  kilog. 

On  a  donc  : 

—  =  0,62. 

Pour  un  pont  de  4  mètres  de  largeur  seulement,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  on  trouverait  : 

-  =  800  kilog.  et  «=2,70  X  400  =  1080  kilog.  ; 

d'où: 


T. 
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L'écart  considérable  de  ces  deux  rapports  est  inadmissible,  et  comme 
de  nouveaux  exemples  ne  feraient  qu'affirmer  davantage  les  divergences 
des  valeurs  *  et  l'adoption,  dans  les  calculs,  de  la  constante  400  kil. 
par  mètre  superficiel  de  chaussée  doit  être  écartée  d'une  manière 
absolue,  sous  peine  de  ne  donner  aux  ouvrages  qu'une  sécurité  appa- 
rente, et  de  leur  enlever  toute  uniformité  de  résistance. 


Ainsi  et  en  définitive  l'application  des  courbes  k,  soit  aux  PI,  soit 
aux  PS,  amène  à  la  conclusion  commune  que  les  surcharges  d'épreuve, 
indiquées  par  le  contrôle,  ne  sauraient  être  considérées  dans  aucun  cas, 
comme  équivalentes  aux  surcharges  d'exploitation,  et  qu'elles  devraient 
être  prescrites  d'une  manière  absolue  du  moment  où  l'on  voudra  se  préoc- 
cuper de  faire  des  ouvrages  pour  résister  convenablement  aux  charges 
qu'ils  auront  à  supporter  plutôt  que  pour  satisfaire  à  des  calculs  admi- 
nistratifs. 


Note.  —  Depuis  le  19  mars,  où  je  fis  à  la  Société  une  communication 
succincte  de  cette  étude  sur  les  surcharges  à  considérer  dans  les  calculs 
des  ouvrages,  une  ordonnance  ministérielle,  en  date  du  15  juin  4669,  a 
posé  en  principe  que  les  ponts  métalliques  devaient  satisfaire  aux!  con- 
ditions de  liberté  de  roulage,  admises  par  les  lois  et  règlements  du 
10  août  1852,  et  être  calculés  en  conséquence.  Je  dois  donc  retirer  les 
observations  qui  m'avaient  paru  motiver  les  anciennes  surcharges  indi- 
quées par  le  contrôle  pour  servir  de  bases  à  l'établissement  des  projets. 

L.  L. 

Novembre  18  fi  9. 
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NOTE 

SDR  LE  POIDS  PAR  MÈTRE  COURANT 

DES 

POUTRES  EN  FER  A  DOUBLE  T 

t  * 

■ 

D'APRÈS  LEUR  MOMENT  DE  RÉSISTANCE 
Par  M.  LETGIîE. 

*  k  k 


Lorsqu'on  aborde  les  formules  de  flexion  dans  leurs  applications  aux 
poutres  droites,  une  des  premières  quantités  que  Ton  ait  à  déterminer 
est  la  charge  maximum  par  mètre  courant  de  longueur.  Cette  charge  se 
compose  de  trois  éléments  :  le  poids  propre  de  la  poutre,  le  poids  de 
la  construction  à  maintenir  et  les  surcharges  accidentelles.  Les  deux 
dernières  valeurs  sont  des  données  immédiates  de  la  question,  tandis 
que  la  première  est  au  contraire  une  inconnue  à  priori.  Le  plus  souvent 
on  se  contente  d'appliquer  au  poids  des  fers  un  chiffre  pris  un  peu  au 
hasard,  sauf  à  vérifier  plus  tard  que  le  poids  définitif  n'est  pas  trop  dif- 
férent de  celui  qu'on  a  supposé. 

Cette  méthode,  parfaitement  exacte,  laisse  cependant  a  désirer,  en  ce 
sens  que  procédant  par  approximation,  un  double  calcul  devient  inévi- 
table toutes  les  fois  qu'on  n'a  pas  à  sa  disposition  des  ouvrages  auxquels 
la  construction  projetée  puisse  être  comparée.  Dès  lors  il  y  aurait  une 
certaine  importance  à  déterminer,  entre  le  poids  des  fers  à  double  T  et 
le  moment  d'inertie  de  leurs  sections,  une  relation  simple,  qui,  permet- 
tant d'écrire  directement  l'équation  complète  des  moments  de  flexion, 
supprimerait  d'une  manière  absolue  l'arbitraire  des  données. 

Nous  nous  sommes  donc  proposé  la  recherche  d'équation  : 

et  comme  nous  avons  rencontré,  dans  cette  étude,  des  faits  remarquables 
et  cependant  assez  peu  connus,  nous  avons  pensé  à  en  faire  l'objet  d'une 
note  que  la  Société  entendra  peut-être  avec  quelque  intérêt. 

(•)  Voir  la  «Ignlf  cation  dea  lettre?,  page  201. 
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Le  problème  du  poids  des  poutres,  défini  tel  que  nous  venons'  de  l'in- 
diquer, paraît  à  première  rue  très-compliqué,  par  le  grand  nombre  des 
éléments  qui  entrent  dans  la  composition  des  fers  à  double  T.  On  sait, 
en  effet,  avec  quelle  influence  pèse  en  première  ligne,  sur  le  moment 
d'inertie,  la  hauteur  et  l'épaisseur  de  l'âme,  et  en  seconde  ligne,  la  lar- 
geuret  l'épaisseur  des  tables  et  des  ailes  de  cornières.  Toutefois  l'examen 
successif  de  certains  groupes  de  fers,  présentant  entre  eux  des  carac- 
tères généraux,  rend  à  la  question  la  simplicité  que  lui  enlève  la 
considération  simultanée  de  toutes  les  quantités  variables.  Partant  de 
ce  principe,  nous  avons  scindé  l'étude  de  la  fonction  p  en  trois  parties  : 
{•  variations  de p  pour  des  hauteurs  et  des  épaisseurs  d'âme  constantes; 
2°  variations  de  p  pour  des  hauteurs  d'âme  variables,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs;  3°  variations  de  p  pour  des  épaisseurs  d'âme  varia- 
bles, toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

Considérons  le  profil  d'un  fer  à  double  T  quelconque,  dont  la  section 
serait  représentée  par  le  croquis  ci-dessous,  et  désignons  par  : 


A,  le  poids  du  mètre  cube  de  fer  (7800*)  ; 

R,  la  limite  des  efforts  longitudinaux,  pressions  ou  tensions  (6OOOO0Okj  ; 
û,  la  section  du  fer  ; 


: 

1 


dw 


•  — ' 


c  S  t 


■ 

■ 
■ 

». 


■ 
i 


■ 


/>,  le  rayon  de  giration,  relativement  à  OX  ; 

p,  le  moment  de  résistance: 

p,  le  poids  du  mètre  linéaire.  > 
Imaginons  dès  lors  tra  accroissement  de  section  élémentaire,  donné  aux 
tables  «t  aux  cornières,  et  soient  : 

A»,  l'accroissement  du  a  qui  en  résulte; 
et      <//>,  l'accroissement  correspondant  du  rayon  de  giration  : 

On  pourra  écrire,  sans  erreur  sensible  : 
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o,  représentant  un  coefficient  numérique,  que  nous  avons  estimé  d'après 
les  résultats  fournis  par  un  grand  nombre  de  profils  (4500  environ),  à 
0",03;  développant,  on  trouve  : 

2  û  f>  dp  +         =  (»  —  «)"  d<*. 
Intégrant  les  deux  membres  : 

r 

(*)  np*  +  C=(u  —  a)*  d». 

» 

D'autre  part,  on  a  : 

.  -,  •  "* 

(2)  ûp»  =  ^  et     A<f«  =  tf/>. 

Combinant  les  équations  (1)  et  (2),  on  trouve  : 

d'où  Ton  déduit  : 

•  ... 

Ainsi,  pour  une  môme  hauteur,  2v,  le  poids  des  poutres,  au  mètre 
courant  de  longueur,  varie  suivant  les  ordonnées  d'une  droite  dont  A  est 
le  coefficient  angulaire  et  B  la  constante  à  l'origine. 

Observons  cependant,  qu'ayant  assigné  à  la  lettre  a  une  valeur  con- 
stante, la  relation 

p^Ap  +  B 

n'est  pas  rigoureuse,  mais  seulement  suffisante  ;  le  degré  d'exactitude 
augmentera  d'ailleurs  avec  la  hauteur  des  fers  considérés. 

Si  nous  représentons  graphiquement  la  fonction 

a       A  v 

A-  R*  {v-4)>  =  °' 

f 

en  prenant  les  valeurs  A  pour  ordonnées,  et  les  hauteurs  2t>  pour  abs- 
,  cisses,  nous  obtiendrons  une  hyperbole  asymptotique  aux  droites  rec- 
tangulaires Y=so  et  X  =  0,03.  Si  la  constante  a  était  négligeable  de- 
vant  v,  on  aurait  plus  simplement  : 

At>=       =  0,0013, 

/  • ;» 

hyperbole  équilatère  se  raccordant  avec  la  précédente. 
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Dans  an  cas  comme  dans  l'autre,  la  détermination  de  A  sera  toujours 
facile,  pour  une  hauteur  de  poutre  donnée. 

Quant  à  la  constante  B,  on  ne  saurait  présumer  à  l'avance  ou  par  l'é- 
quation (3)  de  quelle  façon  elle  dépend  de  la  hauteur  t>;  mais  une 
simple  application  de  cette  même  formule  suffit  à  la  définir  pour  chaque 
groupe  de  même  hauteur.  Nous  étant  donc  donnés  à  priori ,  pour  des 
valeurs  progressives  de  w,  les  sections  et  par  conséquent  les  poids  d'un 
certain  nombre  de  poutres,  nous  avons  calculé  leur  moment  d'inertie, 
leur  moment  de  résistance  et  les  valeurs  A  correspondantes;  enfin,  à 
l'aide  de  ces  nouvelles  données,  nous  avons  déterminé,  pour  chaque  hau- 
teur considérée,  la  constante 

B  =  p  —  A/*. 

Or  ces  différences,  réunies  sous  forme  de  loi,  sont  représentées  par  la 
droite  :   ... ,  ...  .. 

(4)  B  =  c  +  6»  =  — 16+IÎ0.», 

résultat  remarquable  par  sa  simplicité;  la  formule  (4)  n'est  exacte  qu'à 
partir  de 

0,40 


car,  au-dessous  de  cette  limite,  la  constante  a  =  0,03  cesse  d'être  ap- 
plicable. 

En  résumé,  si  l'on  n'avait  jamais  à  considérer  que  des  poutres  dont 
l'épaisseur  d'âme  fut  de  0",01,  base  constante  des  calculs  précédents,  la 
formule  du  poids  du  fer  au  mètre  courant  serait  de  la  forme  : 


v 


(5)  p  =  0,00<3  P  ;  ti-H20  o  —  16; 

r  („_  0)«  -r  ^ 

encore  devrait-on  en  limiter  les  applications  aux  poutres  dont  les  hau- 
teurs excéderaient  0B,*0  et  dont  les  moments  de  résistance  seraient  su- 
périeurs à  6,000,  car  là  formule  (5)  ne  tient  pas  compte  des  épaisseurs 
de  tôle  minima  devant  lesquelles  on  s'arrête  en  pratique. 

■  ... 

* 

Cependant  il  est  utile,  pour  les  poutres  un  peu  hautes,  de  donner 
aux  âmes  plus  de  Om,or  d'épaisseur  ,  et,  dans  les  poutres  évidées,  la 
quantité  de  matière  employée  aux  treillis  est  mathématiquement  dou- 
ble de  celle  des  âmes  pleines  qu'ils  remplacent;  l'égalité  (5)  est  àonc 
trop  exclusive,  et  il  convient  de  généraliser  la  formulé  [3)  en  y  introduit 
sant  comme  variable  les  surépaisseurs  d'âme  au-dessus  de  0*,01. , 

Dès  lors,  si  l'on  remarque  que  le  fer  réunissant  les  tables  ne  sert  qu'à 
transmettre  les  efforts  et  ne  donne  qu'un  accroissement  très-faible  ou 
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môme  nul  (treillis)  au  moment  d'inertie  de  la  section,  on  pourra  se  con- 
vaincre  aisément  que  le  coefficient  angulaire  de  la  droite  B  est  seul 
influencé  par  les  variations  d'épaisseur  d'âme-  Si  donc  on  représ  eu  te 
par  «  le, poids  du  mètre  carré  de  fer  sur  0Kf00<  d'épaisseur  et  par  m 
la  surepaisseur  d'âme  au  dessus  de  uBf(M  en  millimètres,  on  aura  pra- 
tiauement  :  '  > 

U  formule  générale  du  poids  des  fers  sera  donc  : 

(7)         />  =  0,0013  ^^L'^  +  ciâO  +  IS^wlu-iô. 

Quoique  cette  formule  soit  fort  simple,  nous  avons  pensé  qu'il  serait 
préférable  dans  les  applications  de  s'en  tenir  à  la  formule  (3) ,  et  nous 
avons,  dans  ce  but,  traduit  sous  forme  de  courbes  les  constantes  À  et  B 
qu'elle  contient,  en  prenant  pour  abscisses  les  hauteurs  de  poutres  de 
0",40  à  4-50.  (PL.  9). 

Il  est  souvent  utile  de  connaître  à  priori,  pour  une  hauteur  de  poutre 
déterminée,  les  moments  minimum  et  maximum  qu'on  peut  obtenir  tout 
en  restant  dans  les  limites  de  profils  généralement  adoptés.  Cette  ques- 
tion, bien  entendu,  n'a  rien  d'absolu;  aussi  pensons-nous  ne  devoir  y 
répondre  que  par  une  indication  sommaire.  > 

Considérons  à  cet  effet  deux  poutres  dont  les  poids  et  les  demi-hau- 
teurs seraient  respectivement  p,  p-\-dp  et  »,  v^d»;  la  différence  dp, 
pour  une  même  valeur  du  moment  fléchissant,  est  représentée  par 

dp  =  0,0013  »a-  ï-J—l+bdv. 
M  -       '  .;-  u        '  J  ■  -y. 
Dès  lors  si  nous  posons  dp  =  ot  nous  aurons  : 

0,0013 ,  |l  ,   !       {V_^S  j  +  Mi>«Ov 


d'dtt: 


0,0043  (v  +  a)  t>  +  a 

"  Cette  valeur sera  le  moment  fléchissant  minimum,  applicable  à  la 
'foUtre  de  hauteur  h  =  2t>. 

D'autre  part,  si  nous  désignons  par  n  le  plus  grand,  rapport  qui  puisse 


+        »  (A^  +  B); 


* 
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d'où 

(n  —  1)  B  . 
(9)  /**  =  ~  T— "  +  nr*- 

•  '\ 

Les  formules  (8)  et  (9)  appliquées  à  des  poutres  de  hauteurs  variables 
entre  0m,40  et  5  mètres  ont  donné  les  chiffres  consignés  au  tableau 
suivant.  On  trouvera  de  plus,  à  la  planche  9,  les  courbes  ^  et  qui 
permettront  de  saisir,  en  un  seul  coup  d'œil,  les  limites  f*â  —  f*a»  relatives 
à  uuehauteur  de  poutre  imposée,  ou  inversement,  les  limites  de  hauteurs 
pour  une  valeur  déterminée  du  moment  de  flexion. 


Il — 

§.• 

MOMENTS  pi 

i  1  . 

SM*  ce 

M  eu 

O 

O 

MÔMF.NTS 
MAXIMUM 

Pona.  9. 

THKOBJUUKS 

Porm.  8. 

PRATIQUES 

OBSERVATIONS. 

f 

* 

0,40 
0,80 
1,20 

1970 

10900 
27700 

cooo 

15000 
31000 

4,5 
3,8 
2,8 

spooo 

79400 
128700 

• 

Le  dértceord,  que  présentent  pour  les 
poutre»  batte»  lei  ^  théorique»  et  pra- 
tiques, provient  de*  limite»  inférieure* 
d'épaisseur  de  fer  au-dessous  desquelles 
il  ne  cpn Tient  pas  de  deicendre  dans  une 

1,60 
t  ?,00 
|  2,50 
!  3,00 

52600 
8CO00 
130000 
180000 

» 
» 

2,5 
2,3 
2,25 
2,20 

200000 
300000 
450000 
619000 

Lorsque  a  est  négligeable  devant  % 
(poutres  hautes)  les  formule»  (8)  et  (»), 
derleaqaat  : 

w  n  =  \, 

4.00 

334000 

2,00 

1000000 

5,00 

535000 

• 

1,82 

1400000 

L'usage  de  l'équation  (3)  dans  les  calculs  des  ponts  métalliques  est 
l'application  la  plus  directe  et  en  même  temps  la  plus  intéressante  qui 
puisse  être  faite  de  la  formule  p  =  Ap  -f-  B.  En  effet,  le  poids  des  ossa- 
tures de  ces  ouvrages  est  souvent  considérable,  et  il  importe  que  sa  va- 
leur figure  exactement  dans  les  équations  d'élasticité. 

Soit  considérée  une  poutre  de  longueur  L,  posée  sur  deux  appuis  de 
niveau,  dont  la  charge  permanente  et  la  surcharge  d'exploitation  réunies 
donneraient  une  valeur  P;  le  moment  maximum,  situé  dans  la  section 
milieu  de  la  poutre,  aura  pour  expression,  dans  l'hypothèse  de  section 
uniforme  : 

:î  •      4  '  !'  .    ■  'v 
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cette  valeur  combinée  avec  l'équation  (3)  donne  : 

uni  APL»  +  8B 

l40>  P  =     8-AL'  ■ 

et  par  Suite  on  a  : 

m  "=(ot.)l*  • 

■ 

Nous  avons  admis  que  la  section  de  la  poutre  était  constante  dans 
toute  son  étendue,  bien  que  les  moments  de  flexion  dussent  varier 
suivant  une  parabole  dont  les  ordonnées,  maximum  au  milieu  de  la 
travée,  seraient  nulles  aux  appuis;  pour  tenir  compte  de  l'influence  de 
cette  différence  des  efforts  moléculaires,  il  nous  suffira  d'écrire,  en  dé- 
signant par  n  le  poids  total  de  la  poutre ,  et  p  son  poids  moyen  sur  l'u- 
nité de  longueur  : 

j*dp  =  ^Jp  dx  -f-  B  j*dx*  :  i 

d'où: 

n=A[J(P+riL-  |l]  +  BL. 

Cette  formule  suppose  que  les  moments  de  résistance  sont  nuls  ou 
presque  nuls  aux  appuis;  cela  ne  pouvant  avoir  lieu  en  pratique,  il 

/2 
p  dx  =  -  pm  L,  et  de  rem- 

2  4 

placer  le  coefficient  -  par-.  Ainsi  on  aura  : 

Le  poids  moyen  sera  donc  : 

AL*         ,      _      A  P  L*  4-  40  B 

et,  par  suite,  le  moment  fléchissant  maximum  aura  pour  valeur  : 

'  4     '  4  *  * 

On  remarquera  que  pour  une  certaine  valeur  de  L,  les  dénominateurs 
des  équations  (10),  (H),  (12)et  43)  deviennent  nuls,  en  sorte  que  les  pou- 
tres, dont  les  moments  sont  dès  lors  infinis,  auraient  également  un  poids 
infini, et  que  la  construction  serait  impossible.  Ilya  donc  une  limite  pour 
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la  portée  L  d'une  poutre  à  double  T,  soutenue  par  deux  appuis  simples. 
On  la  déduira  de  l'annulation  des  dénominateurs  8  —  A  Ls  et  1  0  —  A  L*, 

dans  lesquels  il  conviendra  de  faire  A  =  ■-  ^  2  ,  car  la  constante  a  est 

devenue  forcément  négligeable  devant  2  v.  Tous  calculs  faits,  on  trouve  : 

♦ 

Poutres  à  section  constante,       limite  L=  y1 30777X7 


Poutres  à  sections  variables,      limite  L  =  yJ'àSSO.  h. 

La  proportion  1/4  0,  généralement  admise  pour  les  poutres  entre  la 
hauteur  et  la  longueur,  conduirait  aux  portées-limites  307m,7  et  385  mè- 
tres, mais  ces  valeurs,  répondant  à  des  hauteurs  de  fer  de  30M,77 
et  38B,50,  doivent  ôtre  rejetées;  et  il  devient  préférable  de  se  fixer  à  l'a- 
vance la  hauteur  maximum  qu'on  ne  doit  pas  dépasser  :  10  mètres,  par 
exemple.  On  arrive,  dans  ces  nouvelles  conditions,  aux  limites  infé- 
rieures 175  et  196  mètres. 

M.  E.  Collignon,  dans  son  intéressant  mémoire  sur  les  poutres  en  treil- 
lis, traitant  du  sujet  qui  nous  occupe,  donne  des  résultats  légèrement 
inférieurs  : 

h  1 

—  =  -jQ-'  Portée-limite,  L  =  263  mètres. 

h  =  9  mètres.  —         L  =  161  — 

Il  est  vrai  de  dire  que  M.  Collignon  tient  compte  des  rivures  couvre- 
joints,  etc.,  pour  1/3  du  poids  des  poutres;  dans  l'hypothèse  du  rapport 
plus  faible  1/4,  l'équation  (12)  modifiée  devient  : 

Mil  _  APL»+10B 

<U)  P~  8-AL» 

d'où  l'on  déduit  : 

-£-  =  1/10.  Portée-limite,  L  =  307»,7 

h  =  9  mètres.  —  L  =  1 66  mètres. 

» 

Les  formules  précédentes,  auxquelles  il  conviendrait  d'ajouter  la 
valeur  : 

,Jt,  APLS+12,5B 
(46)  P=    12.6-AL'  - 

applicable  aux  portes  à  sections  variables,  dans  le  cas  où  le  travail-li- 
mite moléculaire  est  élevé  de  6  kilog.  à  7»s5  (poutre  intermédiaire  de  PT), 
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donnent  la  solution  directe  du  problème  des  poutres,  tel  que  nous  l'a- 
vions défini  au  commencement  de  cette  note. 

Ici  se  terminerait  donc  l'étude  du  poids  des  fers  en  double  T,  s'il  ne 
nous  avait  pas  paru  intéressant,  au  point  de  vue  pratique  et  aussi  à  titre 
de  vérification,  de  nous  servir  de  ces  mêmes  formules  pour  en  faire  une 
application  générale  au  poids  des  fers,  par  4m,  de  tablier,  dans  les  pas- 
sages supérieurs  et  inférieurs. 

Les  données  qui  nous  ont  servi^de  bases,  dans  ces  calculs  numéri- 
ques, ont  été  relevées  sur  les  ouvrages  du  réseau  du  Nord;  elles  peuvent 
se  résumer  ainsi  : 

I»  Travail-limite  des  poutres  et  des  entretoises,  6  kil.  par 
2*        —        des  poutres  intermédiaires  de  PI,  7*  ,5; 

3°  Happort  ~  =  4/8; 

4"  Charge  permanente  par  4»'  (  Tabliers  maçonnés.  .  1  P1,  120û* 
de  tablier,  non  compris  <  «  PS>1200k 

,es  fers-  (  Tabliers  en  bois.  .  .  j  *°0£ 

5°  Charges  accidentelles  :  charges  d'exploitation  (*). 

6»  Hauteur  des  entretoises,  h  =sOB,3o;  section  uniforme 

APL»-f  8B 
PC=     8—  AL»  ; 

7°  Section  variable  des  poutres  : 

Poutres  à  6*,0....  p  =  0.0*03  PL'  +  5  (L  ~-  0,48)'  (45  L— 32). 

'  40  (L— 0,48)*  —  0,0208  L* 

Poutres  à  7*,5....  p  =  M*Q8 PL'  + 6'25  ^ M8>'  ^L~W 
'       P  42,5  (L- 0,6/ -0,0208  L» 

8*  CoeflScient  devant  tenir  compte  de  couvre-joints,  rivures,  etc.... 

4  4 
4 V 

Quant  aux  résultats  obtenus,  nous  renvoyons,  planche  9,  aux  deux 
courbes  à  asymptotes  verticales,  qui  en  sont  la  représentation  graphique. 


(*)  Voir  la  note  sur  les  «rcharf  m  à  ewmdérer  <i*un  lea  ctlcuU  dca  Tablier* 

ISfi9. 
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et  nous  ayons  la  satisfaction  de  pouvoir  dire  que  nous  n'avons  rencontré 
que  des  différences  pratiquement  négligeables  entre  les  valeurs  données 
par  ces  courbes  et  les  poids  relevés  directement  aux  usines  de  construc- 
tion, pour  tous  les  ouvrages  compris  entre  les  limites  de  portées,  4m,00 
et  50  mètres. 


Les  calculs  résumés  graphiquement  (PL.  9),  ont  été  dirigés  dans  la 
donnée  de  tabliers  avec  voûtes  en  briques  (PS  et  PI);  les  mêmes 
courbes,  relatives  aux  tabliers  en  bois,  resteraient  au-dessous  des  pré- 

cédentes  de  - ,  pour  les  portées  de  30  mètres  et  les  différences  d'or- 

o 

données  décroîtraient  progressivement  jusqu'aux  origines,  où  les  poids 
sont  nuls  quelque  soit  la  nature  des  tabliers. 
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NOTE 

SUR  LE 

SERVICE  DE  TRACTION 

DES  CHEMINS  DE  FER  DU  SUD  DE  la*  AU  TRICHE 

ET 

EN  PARTICULIER  SUR  L'EXPLOITATION  DU  SEMMERING  ET  DU  BRENNER  EN  1868. 

Par  H.  A.  GOTTSCDALK. 


Le  bon  accueil  qu'a  reçu  ma  note  de  Tannée  dernière,  sur  le  service 
du  matériel  et  de  la  traction  des  chemins  du  Sud  de  l'Autriche  pendant 
l'exercice  1867,  m'engage  à  continuer  les  communications  annuelles 
faites  sur  le  môme  sujet  à  la  Société  des  ingénieurs  civils,  en  lui  faisant 
part  des  résultats  obtenus  en  1868,  d'autant  que  ces  derniers  dépassent 
ce  que  l'on  pouvait  prévoir  après  les  économies  réalisées  sous  1  habile 
direction  de  mon  prédécesseur,  M.  Desgrange. 

Un  intérêt  nouveau  se  joint  à  l'appréciation  des  résultats  généraux  ; 
c'est  celui  de  pouvoir  commencer  pour  1868  la  comparaison  entre  les 
dépenses  de  traction  du  Semmering  et  celles  du  Brenner,  deux  sections 
qui,  au  point  de  vue  des  difficultés  d'exploitation,  ne  le  cèdent  à  aucune 
autre  du  réseau  européen. 

Pour  rendre  le  travail  de  comparaison  plus  facile,  j'adopterai  Tordre 
suivi  dans  ma  note  de  Tan  dernier. 

LIGNE  PRINCIPALE  DE  VIENNE  A  TRIESTE  ET  SES  EMBRANCHEMENTS. 

Les  résultats  obtenus  pour  la  ligne  principale  de  Yienne  à  Trieste  et 
ses  embranchements  se  trouvent  indiqués  dans  le  tableau  n*2,  qui  donne 
en  même  temps  la  comparaison  des  dépenses  de  traction  et  d'entretien 
du  matériel  sur  ces  mêmes  lignes  depuis  1860  jusqu'à  1868. 

La  dépense  par  kilomètre  de  train  ressort  pour  cette  dernière  année  a 
0(.876,  accusant  de  la  sorte  une  réduction  de  9.8  p.  1 00  sur  la  dépense 
correspondante  de  1867  et  une  réduction  de  56.4  p.  100  sur  celle  de 
4860;  ce  résultat  n'est  comparable  qu'à  celui  de  Tannée  4866  qu'il  dé- 
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passe  encore,  bien  que,  comme  il  y  avait  lieu  de  le  prévoir,  les  dépenses 
d'entretien  du  matériel  aient  subi  depuis  lors  une  augmentation  impor- 
tante. 

Cette  augmentation  tient  à  ce  que,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le 
matériel  n'est  pas  encore  entré  dans  la  période  des  réparations  nor- 
males. 

Le  chapitre  entretien  des  machines  a  été  chargé  des  dépenses  de  re- 
construction de  quatre  machines-tenders,  transformées  en  machines  à 
tenders  séparés  dans  nos  ateliers  et  mises  en  service  pendant  l'exer- 
cice 4868. 

On  y  a  appliqué  également  les  dépenses  de  remplacement  d'un  grand 
nombre  de  bandages  en  acier  puddlé  par  d'autres  en  acier  fondu,  ces  der- 
niers ayant  obtenu  la  préférence  pour  toutes  nos  machines  indistincte- 
ment. 

Quant  à  l'augmentation  considérable  des  dépenses  d'entretien  de  nos 
wagons,  elle  tient  en  grande  partie  au  travail  extraordinaire  que  ces 
derniers  ont  accompli  en  4867,  en  allant  porter  les  blés  de  Hongrie  par 
toute  l'Europe  occidentale,  et  à  la  grande  quantité  de  bandages  qu'il  a 
fallu  changer  et  que  nous  avons  en  partie  remplacés  par  des  bandages 
en  acier  Bessemer  d'une  valeur  d'environ  30  p.  400  supérieure  à  celle 
des  anciens  bandages  en  fer. 

Toutes  les  réductions  de  dépenses  obtenues  depuis  4867  portent  donc 
entièrement  sur  les  chapitres  conduite,  combustibles,  alimentation  et 
frais  généraux,  pour  lesquels  nous  pensons  toucher  aux  dernières 
imites. 

La  répartition  des  économies  entre  les  différents  chapitres  de  dépenses 
étant  ainsi  bien  constatée,  il  s'agit,  pour  démontrer  que  l'économie  to- 
tale faite  sur  la  dépense  par  kilomètre  de  train  est  bien  réelle,  de  faire 
voir  qu'elle  n'a  pas  été  obtenue  par  une  réduction  du  travail  effectué. 

Pour  apprécier  plus  exactement  les  progrès  réalisés  dans  ces  dernières 
années,  nous  avons  été  conduits,  dès  le  commencement  de  4868,  à  faire 
un  travail  analogue  à  celui  présenté  d'une  manière  si  intéressante  par 
M.  l'Ingénieur  en  chef  Marié,  dans  son  compte  rendu  des  opérations 
du  service  du  matériel  et  de  la  traction  des  chemins  de  Paris  à  Lyon  et  à 
la  Méditerranée  pour  l'exercice  4  867. 

Nous  n'avons  pu  choisir  comme  lui  pour  unité  nouvelle  le  kilomètre 
de  wagon,  par  la  raison  que  nous  possédons  des  véhicules  à  4,  6  et 
8  roues  dont  la  tare  et  le  chargement  sont  essentiellement  variables,  et 
d'ailleurs  il  nous  a  paru  plus  exact  encore  de  rapporter  toutes  nos  dé- 
penses à  la  tonne  kilométrique  de  charge  brute  remorquée. 

Depuis  longtemps  déjà  les  primes  d'économie  de  combustible  étaient 
réglées  sur  cette  base;  il  était  donc  tout  naturel  d'adopter  la  même 
unité  pour  apprécier  toutes  les  dépenses  de  traction. 

Le  tableau  n°  4  indique  le  résumé  de  nos  opérations  pendant  l'exer- 
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efce  t868,  et  donne  pour  les  années  4865  à  4868  !»  comparaison  des 
nombres  d'essieux  entrant  dans  la  composition  des  trsins  moyen*,  des 

chargements  bruts  moyens  des  différentes  espèces  de  trains  et  de  eeux 
des  trains  moyens,  des  sommes  des  travaux  effectués  en  tonnes  kilomé- 
triques et  enfin  des  prix  de  revient  du  service  par  tonne  kilométrique  de 
charge  brute  remorquée. 

Il  en  résulte  que  la  charge  brute  du  train  moyen  a  été  en  1868  de 
I89\8,  tandis  que  le  chiffre  correspondant  de  1867  était  de  477*. 36,  soit 
une  augmentation  de  4  2*. 4  ou  de  7  p.  400. 

Remarquons  de  suite  que  cette  augmentation  porte  entièrement  sur  la 
charge  utile,  car  le  nombre  d'essieux  du  train  moyen  n'a  pas  varié  sen- 
siblement dans  ces  deux  années,  et  il  a  même  diminué  en  4868  pour  les 
trains  de  marchandises.  On  ne  peut  donc  pas  dire  que  l'économie  réali- 
sée en  1868  tienne  à  une  réduction  du  travail  effectué,  car  non-seulement 
le  train  moyen  a  coûté  moins  cher,  mais  il  a  été  plus  chargé,  d'où  une 
double  économie. 

On  voit,  en  effet,  dans  le  même  tableau  que  le  prix  de  revient  de  trac- 
tion et  d'entretien  du  matériel  par  tonne  kilométrique  de  charge  broie 

remorquée  a  été,  pour  l'exercice  4868,  de   0f. 00464  5 

résultat  qui  accuse  sur  le  chiffre  analogue  de  4867  une 

réduction  de  près  de   46  */• 

tandis  que  pour  le  prix  de  revient  du  kilomètre  du 

train  correspondant,  la  réduction  n'est  que  de.  .  .  .  9.8% 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  de  charge  remorquée 
donne  évidemment  une  meilleure  appréciation  des  progrès  faits  en  4868. 

11  est  tellement  réduit  et  il  tient  à  un  concours  de  circonstances  telle- 
ment favorables,  parmi  lesquelles  il  faut  citer  un  grand  trafic  dans  les 
deux  sens  et  un  hiver  peu  rigoureux,  qu'il  est  bien  douteux  de  pouvoir 
le  maintenir. 


SECTI05  DU  SEMMERTNG. 

Les  résultats  obtenus  pour  la  traction  du  Semmering  en  1868  se  trou- 
vent résumés  dans  les  tableaux  3,  4,  5  et  6  qui  donnent  en  même  temps 
leur  comparaison  avec  les  résultats  analogues  des  années  précédentes. 

Comme  pour  la  ligne  principale,  les  dépenses  de  1868  pour  cette  sec- 
tion sont  bien  inférieures  à  celles  des  années  précédentes  et  ne  peuvent 
guère  se  comparer  qu'à  celles  de  l'année  1866. 

Elles  ne  dépassent  ces  dernières  qu'en  ce  qui  concerne  le  graissage  et 
la  réparation  des  voitures  et  wagons  ;  toutes  les  autres  sont  notablement 
inférieures,  et  si  le  trafic  continue  à  se  développer, : nous  ne  pouvons 
prévoir  d'augmentation  que  pour  les  dépenses  d'entretien  des  machines, 
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bien  que  ce  chapitre  contienne  déjà  pour  f  868  les  frais  de  reconstruction 
d'une  machine  à  voyageurs  à  6  roues  couplées. 

Bien  que  la  consommation  de  combustible  par  kilomètre  de  train  ait 
augmenté  par  suite  d'un  chargement  des  trains  mieux  réparti  dans  les 
deux  sens,  le  prix  de  revient  du  combustible  a  subi  une  diminution  im- 
portante qui  provient  de  ce  que  nous  avons  employé  au  Semmering, 
concurremment  avec  le  lignite  de  Léoben,  un  lignite  de  la  Basse-Styrie 
coûtant  moins  cher  relativement  à  sa  puissance  calorifique.  En  4867,  au 
contraire,  nous  avions  été  obligés  par  les  circonstances  de  recourir  à  la 
houille  de  Silésie  qui  nous  est  revenue  à  un  prix  très-élevé. 

Le  parcours  total  des  trains  a  été  en  4868  de  374672*  5,  qui  se  répar- 


tissent comme  suit  : 

4°  Trains  de  voyageurs ,  remorqués  par  des  machines  à  6  roues 
couplées   98I85\6 

2°  Trains  de  marchandises  remorqués  par  des  ma- 
chines à  8  roues  couplées   2 76 486V 9 

Total  égal   374672*.5 

Le  prix  de  traction  ressort  à   i£.386 

le  kilomètre  pour  un  train  de  voyageurs  traversant  le  Sem- 
mering en  une  fois,  et  à   2f.77$ 


pour  un  train  de  marchandises  traversant  en  deux  fois. 

Ces  résultats  accusent  une  réduction  de  51.3  p.  400  sur  ceux  de  l'an- 
née 4860,  alors  que  les  machines  n'avaient  pas  encore  été  transformées. 

Les  dépenses  d'entretien  de  la  voie  ont  atteint  en  4868  la  somme 
de  322607f.50l,  y  compris  33685  fr.  pour  les  frais  de  surveillance,  ce  qui 
correspond  à  une  dépense  de  0f.860  par  kilomètre  de  train. 

Enfin,  en  appliquant  aux  trains  de  Semmering  —  pour  comparer  avec 
ce  qui  s'est  fait  les  années  précédentes  les  dépenses  moyennes  du  ser- 
vice du  mouvement  et  de  l'administration  générale,  ou  trouve  que  le 
kilomètre  de  train  a  coûté  : 

Pour  les  trains  de  voyageurs   3f.096 

—     —      marchandises   5f.342 

,  * 

Le  tableau  n°  6  donne  ces  résultats  ainsi  que  ceux  des  autres  sections 
de  la  ligne  et  leur  comparaison  avec  les  résultats  obtenus  en  4867. 

1 .  La  dépense  de  322.607  fr.  50  e.  pour  l'entretien  et  la  surveillance  de  la  voie  dn  Sem- 
mering pendant  l'exercice  1868  comprend  une  plus-value  de..   57 .257 r  50e 

pour  remplacement  des  rails  anciens  en  Fer  par  des  rails  en  acier  Bessemer . 

La  dépense  de  1868  à  comparer  à  celle  de  1867  serait  donc  de. . . .  265.350  00 
En  1867  cette  dépense  était  de   279. 1 02  50 

Les  renseignements  suivants  dus  \  l'obligeance  de  M.  Boise,  directeur  de  l'entretien  et  da> 
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S  Pour  en  terminer  avec  ce  qui  concerne  la  section  du  Seramering,  nous 
rappellerons  que  jusqu'en  1868  les  trains  de  marchandises  avaient  tou- 
jours été  divisés  au  pied  de  la  rampe,  et  qu'on  avait  hésité  à  faire  passer 
ces  trains  en  une  fois  avec  une  machine  en  téte  et  l'autre  en  queue)  à 
cause  des  courbes  en  S  et  des  rayons  de  480  mètres  qu'on  rencontre 
dans  cette  partie  difficile  du  réseau. 

Or,  bien  que  nos  attelages  soient  beaucoup  plus  forts  que  ceux  des 
autres  Compagnies,  deux  ruptures  se  sont  produites  au  commencement 
de  l'année  4868,  et  un  accident  grave  faillit  en  résulter  par  suite  delà 
descente  de  quelques  wagons  de  la  première  moitié  du  train  sur  le  se* 
cond  train  de  marchandises,  descente  due  à  une  mauvaise  manœuvre 
des  freins  par  un  personnel  trop  confiant. 

Cette  circonstance  nous  fit  de  nouveau  apprécier  combien  il  serait 
désirable,  au  double  point  de  vue  de  la  sécurité  et  de  la  moindre  fatigue 
des  attelages,  de  pousser  les  trains  en  queue,  comme  nous  le  faisons  au 
Rrenner  depuis  l'ouverture  de  la  ligne  et  avec  le  plus  grand  succès;  nous 
entreprîmes  donc  des  expériences  et,  après  nous  être  convaincus  qu'il 
n'y  avait  aucun  danger  à  agir  au  Semmering  comme  au  Brenner,  nous 
décidâmes  de  faire  pousser  chaque  jour  un  train  dans  chacune  des  di- 
rections, pour  habituer  peu  à  peu  le  personnel;  ces  deux  trains,  un  dans 
chaque  direction ,  n'ont  pas  cessé  d'être  remorqués  de  cette  manière 
depuis  le  mois  de  novembre  dernier;  aucun  accident  ne  s'est  produit 
et  nous  n'attendons  plus  que  le  changement  de  disposition  des  voies  de 
garage  au  point  culminant  pour  pousser  tous  les  trains  de  marchandises 
indistinctement. 

Pour  compléter  cette  mesure,  nous  nous  proposons  d'appliquer  peu 


la  surveillance  de  la  vole  et  un  des  constructeurs  du  Semmering,  présentent  un  grand  intérêt. 
Ils  donnent  la  comparaison  entre  les  frais  d'entretien  et  de  surveillance  par  kilomètre  de 
chemin  exploité,  tels  qu'ils  résultent  d'une  moyenne  de  14  ans  1/2  et  les  dépenses  des  mêmes 
chapitres  pour  l'exercice  1868. 


DÉSIGNATION 

DBS  CHAPITRES  DE-  DÉFENSES 
follet 

* 

MOYENNE  DES  DEPENSES 
pendant  14  ans  tfî. 

DÉPENSES 
DE  1868 
par  kilomètre 

chemin  etploilé 

OBSERVATIONS. 

■ 

Totales. 

P*r  kilomètre 
d< 

chemin  uploiM. 

fr.  e. 
31615  00 
34(335  00 
10095  00 
4307  50 
518&5  00 
16461  50 

toooo  00 

fr.  c. 
757  97 
8180  74 
481  63 
96  77 
114!  84 
394  57 
479  35 

fr.  e. 
557  94 
50S6  34 
156  06 
39  11 
607  40 
505  54 
479  50 

Administration  et  condoite  des  travaus. 

485400  00 

11633  87 

7631  00 

1  -T-  
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à  peu  à  toutes  nos  machines  du  Semmering  le  changement  de  marche  à 
vis,  et  la  disposition  de  M.  Le  Chatelier  pour  la  marche  ù  contre- vapeur. 


LIGNE  DU  TTROL. 

Nous  avons  dit  Tannée  dernière  pourquoi  nous  n'avions  pas  donné  les 
résultats  du  service  de  traction  sur  la  ligne  du  Tyrol  pendant  l'exer- 
cice 1867.  D'une  part,  les  sections  du  Tyrol  Nord  et  Sud,  qui  n'étaient 
pas  reliées,  avaient  un  trafic  relativement  peu  important;  on  n'y  avait 
que  peu  de  moyens  pour  faire  les  réparations  du  matériel;  d'autre  part, 
l'ouverture  delà  section  du  Brenner,  qui  avait  eu  lieu  dans  les.  derniers 
mois  de  l'année ,  avait  apporté  dans  ces  résultats  des  perturbations 
considérables,  et  dont  il  était  difficile  de  se  rendre  compte. 

Nous  avons  donc  préféré  attendre  les  résultats  de  4868,  ces  derniers 
se  trouvent  résumés  dans  la  première  colonne  du  tableau  n°  7  ci-joint, 
d'où  ressort  pour  le  kilomètre  de  train  le  prix  de  4f.284. 

Comparés  aux  résultats  de  la  ligne  principale  de  Vienne-Trieste  et  de 
ses  embranchements,  ils  indiquent,  comme  il  est  du  reste  tout  naturel, 
vu  l'importance  relative  des  trafics  et  vu  les  profils  des  deux  lignes,  des 
prix  de  revient  supérieurs  pour  tous  les  chapitres  autres  que  la  répara- 
tion des  machines. 

C'est  qu'en  effet  la  plupart  des  machines  employées  dans  les  sections 
Nord  et  Sud  du  Tyrol  avaient  été,  dès  l'ouverture  de  la  section  du  Bren- 
ner, remplacées  par  des  machines  neuves  ou  tout  au  moins  par  des  ma- 
chines sortant  de  grandes  réparations. 

•  Par  contre,  les  voitures  et  wagons  qui  ne  se  trouvaient  pas  dans  le 
même  cas  et  qui  n'avaient  pu,  faute  de  moyens  suffisants,  être  réparés 
convenablement  avant  l'organisation  des  ateliers  d'Innsbruck,  ont  donné 
lieu  dès  le  début  à  des  dépenses  considérables. 

Mais  les  prix  de  revient  du  Tyrol  et  de  la  ligne  principale  diffèrent 
surtout  en  ce  qui  concerne  le  chapitre  du  combustible. 

Il  faut,  tout  d'abord,  tenir  compte,  dans  l'appréciation  de  ces  résul- 
tats, de  l'influence  des  sections  à  forte  rampe  qui  s'étendent,  comme 
on  sait,  sur  \  25  kilomètres,  la  longueur  totale  de  la  ligne  du  Tyrol  étant 
de  307  kilomètres;  pour  ce  faire,  nous  avons  séparé  des  dépenses  de  la 
ligne  du  Tyrol  celles  relatives  à  la  section  du  Brenner,  et  des  dépenses 
de  la  ligne  principale  et  de  ses  embranchements  celles  de  la  section  du 
Semmering  ;  nous  avons  obtenu  dès  lors  le  tableau  comparatif  suivant 
qui  donne  pour  les  deux  lignes  les  résultats  par  kilomètre  de  train  dé- 
gagés de  l'influence  des  sections  à  grandes  rampes. 
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Prix  de  revient  par  kilomètre  de  train. 


DÉSIGNATION 

LlbNK  rnllM.IFAI.h 
de  Vienne  à  Trie» te 

LIGNE  DU  TYROL 

1 

et  <fo 

DO 

te*  embranchements 

moin,  la  section 

OBSERVATIONS. 

CHAPITRES  DE  DEPENSES. 

moini  la  Mf  lion 

flu    Si*nimp  rim? 

du  Brenncr. 

a      *               1       É          .              '  j   i    '    h   L       *   '   ri             ■     1     '     -     #        L              J-ikl               M  »  L 

4°  Locomotives. 

Condotl*  

0.156 

0.166 

U.ioa 

W  IN 

0  028 

0.027 

0.004 

0.008 

0.158 

0.116 

0.048 

0.067 

2°  Voitobes  et  Wagons. 

0.060 

0.141 

0.114 

0.126 

0.016 

0.006 

0.014 

0.018 

0.853 

1.152 

On  voit  que,  sans  parler  du  chargement  moyen  des  trains  qui  est 
moindre  au  Tyrol  que  sur  la  ligne  principale,  on  arrive  pour  le  prix  de 
revient  du  kilomètre  de  train  à  une  différence  de  0f.222  pour  le  combus- 
tible seulement;  c'est  qu'en  effet  la  tonne  de  combustible  brûlé  en  4868 
sur  la  ligne  principale,  en  tenant  compte  de  la  puissance  calorifique  des 
différentes  variétés  de  lignites  que  nous  consommons,  et  transformant 
le  tout  en  unités  de  coke  de  Witkowitz1,  nous  est  revenue  en  moyenne 
à  20  fr.,  tandis  que  le  prix  moyen  de  la  tonne  de  combustible  a  été  au 
Tyrol  de  42f.22  pendant  la  même  période. 

Nous  y  avons  employé  concurremment  des  lignites  de  la  Basse-Styrie 
et  d'autres  de  la  Haute-Autriche,  du  charbon  dePilscn,  transporté  de  la 
Bohème  parla  Bavière,  du  charbon  de  Zwickau  et  entin  de  la  houille  de 
Saarbrùck. 

Si  nous  avions  pu  avoir  au  Tyrol  du  combustible  au  prix  où  nous 
l'obtenons  sur  la  ligne  principale,  nos  dépenses  de  18G8  eussent  été  in- 
férieures de  22  p.  400,  c'est-à-dire  ramenées  a  0f.90  environ  au  lieu 
de<M52. 

Ou  peut  juger  par  cet  exemple  de  l'importance  du  rôle  que  joue  le 

1.  La  puissance  caloriûque  du  coke  de  Wltiowlii  qui  nous  sert  do  base  de  comparaison 
e*i  environ  celle  de  la  houille  anglaise. 
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prix  du  combustible  dans  les  prix  de  traction  en  général  et  dans  ceux 
du  Tyrol  en  particulier. 

Pour  en  terminer  avec  l'ensemble  de  la  ligne  du  Tyrol,  nous  dirons 
que  la  composition  et  le  chargement  moyens  des  trains  y  ont  été  en  1868 
les  suivants  : 


DES1CMAII0N 

DBS  TRAINS» 

NOMBRE  D'ESSIEUX 
du  train  moyen. 

CHARGEMENT 
du  traiu  moyeu. 

OBSERVATIONS. 

19 
24 

41.2 

ton  net 

67 

86.2 
18  4.2 

Le  travail  tntal  en 
tounet  kiloo  étriqués  ; 
de  charge  brûle  r«-  '• 
morquce  a  é!«  «le  ' 
IU  397.639. 

:  Ml.les  

Moyenne..  •  • 

27  8 

112.4 

Le  prix  de  revient  de  la  toime  kilométrique  de  charge  brute  corres- 
pondant a  été  de   Of.  Oi  1.426 

tandis  que  aur  la  ligne  principale  il  n'était  que  de.  .  0f.004.615 


SECTION  nU  BRENNER. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  constater  que,  malgré  toutes  les 
difficultés  inséparables  d'un  début  dans  l'exploitation  d'une  section  aussi 
importante  que  le  Brenner,  par  la  multiplicité  de  ses  courbes  de  petits 
rayons  et  de  ses  rampes  à  grandes  déclivités,  malgré  les  sujétions  qui 
sont  résultées  de  la  nécessité  de  parachever  et  de  consolider  certains 
ouvrages  en  cours  d'exploitation,  il  ne  s'est  pas  produit  le  plus  petit  ac- 
cident sur  le  Brenner,  depuis  les  dix-huit  mois  qu'il  est  livré  à  la  circu- 
lation. ' 

En  dehors  des  soins  tout  spéciaux  apportés  par  le  personnel  de  tous 
les  services,  nous  attribuons  en  partie  la  sécurité  d'exploitation  du 
Brenner  à  la  mesure  adoptée  de  pousser  en  queue  les  trains  de  mar- 
chandises et  à  l'emploi  de  l'appareil  de  M.  Le  Chatelier  permettant  la 
marche  à  contre- va  peur. 

Dans  plusieurs  circonstances,  l'usage  de  cet  appareil,  joint  aux  freins 
ordinaires,  a  permis  à  nos  mécaniciens  d'arrêter  devant  des  obstacles 
vus  ou  signalés  sur  la  voie  sur  un  espace  de  250  à  300  mètres  avec  des 
trains  de  voyageurs  descendant  sur  des  rampes  de  0.025,  à  une  vitesse 
det5à25  kilomètres  à  l'heure. 

Aussi  avons-nous  appliqué  cet  appareil  à  la  plupart  des  machines  du 
Tyrol,  en  cherchant  à  le  simplifier  autant  que  possible,  pour  en  rendre 
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l'emploi  plus  facile  et  prompt,  et  surtout  en  réduisant  le  nombre  des 
robinets,  faisant  ceux-ci  à  vis  et  les  mettant  tout  à  fait  à  la  portée  du 
mécanicien.  Nos  dépenses  en  sabots  de  frein  pour  les  véhicules  ne  dimi- 
nuent cependant  pas  d'une  manière  sensible;  nous  continuons  à  em- 
ployer des  sabots  en  bois  de  hêtre,  après  avoir  constaté  par  des  expé- 
riences que  les  bois  de  frêne  et  de  chêne  convenaient  également  bien; 
mais  autant  qu'il  est  possible  de  se  prononcer  après  dix-huit  mois  d'ex- 
ploitation, les  sabots  en  fer  paraissent  devoir  être  plus  économiques  que 
ceux  en  bois  et  n'ont  pas  donné  lieu  jusqu'à  présent  aux  inconvénients 
que  nous  redoutions  dans  le  premier  temps,  alors  que  le  personnel  des 
trains  n'était  pas  encore  bien  exercé,  et  notamment  au  desserrage  des 
bandages. 

Les  expériences  doivent  être  prolongées  avant  de  pouvoir  porter  sur 
cette  question  un  jugement  définitif,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne 
le  matériel  du  Brenner. 

Le  tableau  n°  7  donne  les  résultats  obtenus  pour  la  traction  du  Bren- 
ner en  1868,  et  les  rapproche  des  résultats  analogues  des  autres  sections 
du  Tyrol  et  de  ceux  de  la  ligne  entière. 

Afin  de  les  rendre  comparables  aux  résultats  du  Semmering  présentés 
déjà  depuis  quelques  années,  nous  avons  dû  faire  la  même  hypothèse, 
c'est-à-dire  compter  pour  deux  trains  tout  train  de  marchandises  re- 
morqué au  moyen  de  deux  machines. 

Dans  ces  conditions,  le  parcours  total  des  trains  sur  le  Brenner  a  été 


en  4868  de   450  297*.  4 

dont: 

parcours  des  trains  de  voyageurs  et  mixtes   401423*.5 

—        —        marchandises   S48873».9 

Total  égal   450297\4 

■ 

Le  prix  de  revient  d'un  train  de  voyageurs  traversant  le  Brenner  ^vec 
une  machine  a  été  de   4*.45 


et  celui  d'un  train  de  marchandises  passant  en  une  fois 

avec  deux  machines  dont  l'une  en  tête  et  l'autre  en  queue.  .    2f  .90 

Ces  résultats  sont  assez  favorables  pour  la  première  année  d'exploita- 
tion et  vu  le  peu  d'importance  relative  du  trafic  de  cette  année.  C'est  ce 
qui  ressort  surtout  de  l'analyse  que  nous  allons  en  faire,  en  comparant 
les  dépenses  du  Brenner  à  celles  du  Semmering  (voir  les  tableaux  3  et  7). 

Ces  dépenses  sont  mises  en  regard  dans  le  tableau  suivant  : 
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Prix  de  revient  par  kilomètre  de  tram. 


DESIGNATION 
il    CHAPITRES  DE  DÉPENSES. 

DEPENSES  PàR  CHAPITRE. 

OBSKSYATIOM. 

DO  SIMMHINfl. 

DO  BRBlfXBR. 

i*  Locomotives. 

0.290 
0.6SS 
0.044 
0.009 
0.223 
0.033 

• 

0.220 
0.770 
0.044 
0.012 
0.126 
0.070 

1.254 

1.242 

2»  Voitures  et  Wagons. 

Réparations  des  wagons  

0.047 
0.071 
0.011 
0.003 

0.093 
0.099 
0.004 
0.012 

0.132 

0.208 

1 . 386 

1.450 

Les  frais  de  conduite  sont  plus  faibles  sur  le  Brenner  que  sur  le  Sem- 
mering,  par  la  raison  que  la  première  section  étant  plus  longue  que  la 
seconde,  on  peut  mieux  y  utiliser  le  travail  du  personnel;  autrement  dit, 
un  mécanicien  du  Brenner  peut  dans  le  même  temps  exécuter  un  par- 
cours beaucoup  plus  long  qn'un  mécanicien  du  Semmering. 

Les  dépenses  des  combustibles  sont  beaucoup  plus  considérables  au 
Brenner  qu'au  Semmering,  bien  que  la  charge  du  train  moyen  n'ait  été 
au  Brenner  que  de  \  00  tonnes,  tandis  qu'au  Semmering  elle  a  atteint 
1 24*.9  et  que  les  consommations  de  combustibles  correspondantes  aient 

été  de   i7V2 

par  kilomètre  de  train  sur  le  Brenner  contre   24k 

par  kilomètre  sur  le  Semmering. 

Ce  résultat  tient  uniquement  au  prix  de  revient  du  combustible  plus 
élevé  au  Brenner  qu'au  Semmering,  comme  nous  l'avons  déjà  vu. 

En  comparant  les  charges  moyennes  traînées  dans  les  deux  cas,  aux 
consommations  de  combustible,  on  trouve  que  nous  aurions  dû  brûler 
49*.3  au  lieu  de  17.2  par  kilomètre  de  train  au  Brenner,  d'où  l'on  peut, 
jusqu'à  un  certain  point,  conclure  que  la  consommation  par  kilomètre 
de  train  pour  le  trajet  total  sera  moindre  au  Brenner  qu'au  Semmering 
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pour  une  même  charge  de  train.  Nous  aurons  du  reste  occasion  de  re- 
venir sur  la  question. 

Les  frais  de  graissage  de  machines  sont  les  mêmes  dans  les  deux  sec- 
tions, ce  qui  n'a  rien  que  de  très-naturel. 

L'eau  d'alimentation  des  machines  coûte  plus  au  Brenner  qu'au  Sem- 
mering  par  suite  d'un  trafic  relativement  beaucoup  plus  faible. 

Par  la  même  raison,  les  frais  généraux  y  sont  également  plus  élevés. 

Quant  aux  frais  de  réparation  des  machines,  ils  sont  beaucoup  plus 
faibles,  parla  raison  que  les  machines  sont  neuves  ou  ont  été  remises 
en  bon  état  avant  leur  envoi  au  Brenner. 

En  somme,  l'ensemble  des  dépenses,  applicables  aux  machines,  par 
kilomètre  de  train  a  été  inférieur  au  Brenner. 

Quant  aux  dépenses  relatives  aux  voitures  et  wagons,  nous  avons  déjà 
expliqué  pourquoi  elles  sont  beaucoup  plus  importantes  au  Brenner 
qu'au  Scmmering. 

En  résumé,  nous  trouvons  que  le  kilomètre  de  train  au  Semmering 

est  revenu  à   if.386 

tandis  que  le  prix  de  revient  correspondant  du  Brenner 

a  été  de   *f.450 

soit  de  4.6%  supérieur;  ceci  en  ne  tenant  pas  compte  de  la  charge 
moyenne  des  trains  qui  a  été  environ  de  28  p.  400  plus  forte  au  Semme- 
ring qu'au  Brenner. 

Afin  de  pouvoir  apprécier  l'influence  de  la  charge,  nous  avons,  dam 
un  dernier  tableau  n°  8,  rapproché  les  résultats  obtenus  au  Semmering 
et  an  Brenner  et  rapporté  les  dépenses  à  la  tonne  kilométrique  de  charge 
brute  remorquée. 

Il  en  ressort  que  le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  a  été  au 

Semmering  de   0f.0H098 

tandis  que  le  prix  correspondant  est  de   0f. 014423 

c'est-à-dire  30  p.  \  00  plus  élevé  au  Brenner. 

Il  est  facile  de  voir  que  de  cette  plus-  value  de  30  p.  400,  22  p.  100 
sont  imputables  au  prix  plus  considérable  du  combustible. 

Le  reste  est  applicable  aux  dépenses  relativement  plus  grandes  de  ré- 
parations qu'il  a  fallu  faire  au  matériel,  voitures  et  wagons  du  Tyrol  pour 
le  remettre  en  état. 

Cette  dernière  cause  d'augmentation  de  dépenses  disparaîtra  au  fur 
et  à  mesure  qu'on  rentrera  pour  les  réparations  dans  l'état  normal. 

Les  frais  d'entretien  des  machines  augmenteront;  mais  cette  augmen- 
tation sera  compensée  parles  diminutions  qui  résulteront  pour  les  autres 
dépenses  du  développement  toujours  croissant  du  trafic. 

Il  ne  restera  plus  ainsi  qu'à  se  préoccuper  d'obtenir  au  Brenner  du 
combustible  moins  cher.  C'est  vers  ce  but  que  tendent  nos  efforts. 

Toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  il  est  probable,  d'après  ce  qui 
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précède,  que  le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  remorquée 
au  Brenner  sera  par  la  suite  inférieur  au  prix  correspondant  du  Senv 
mering. 


Conclusion. 

Nous  terminerons  cette  note,  en  représentant  dans  le  tableau  ci-des- 
sous, les  divers  prix  de  revient  du  kilomètre  de  train  et  de  la  tonne  ki- 
lométrique de  charge  brute  remorquée  sur  les  deux  lignes  du  Tyrol  et 
de  Vienne-Trieste,  avec  ses  embranchements  ainsi  que  sur  les  différentes 
sections  de  ces  lignes. 

Tableau  comparatif  des  prix  de  revient  de  traction  et  oV entretien  du  matériel 
par  kilomètre  de  train  et  par  tonne  kilométrique  de  charge  brute  remorquée 
sur  les  différentes  lignes  et  sections  des  chemins  du  Sud  de  l'Autriche, 


ANNÉE  18G8. 


DÉSIGNATION 

BU 

LIGNES  El  SECTIONS. 

PRIX  DE  REVIENT 

OBSERVATIONS. 

du  kilomètre 
de  tram. 

de  la  tonne 
kilométrique. 

Ligne  principale  de  VirrrsE 
à  Trie&te  et  ses  embran- 

Section  du  Semukring.  ... 
Autres  sections  réunie*  de  la 
li^ne  principale  avec  ses 

Autres  sections  de  la  ligne 

fr. 

a.  0.87C 

b.  1.386 

0.852 

1.284 
1.450 

1.152 

fr. 

e.  0.004.615 
d.  0.011.098 

0.004.431 

0.011.426 
0.014.422 

0.009.461 

Le  prii  de  revient  a 
diffère  de  6  de  SB  •/„ 
tandis  que  la  diffé- 
rence entre  lei  prix 
de  revient  c  et  d  par 
tonne  kilométrique  est 
de  140  •/.• 

Ensemble  du  réseau .... 

0.918 

0.005.0)8 

Ce  tableau  fait  voir  du  premier  coup  d'œil  toute  l'influence  du  profil 
du  chemin  sur  le  prix  de  revient  de  traction,  et  permet  déjuger  combien 
la  comparaison  de  deux  prix  de  revient  par  kilomètre  de  train  peut  me- 
ner à  des  résultats  erronés  et  différents  de  ceux  obtenus,  en  faisant  poqr 
les  mômes  cas  la  comparaison  des  prix  de  revient  par  tonne  kilométrique 
remorquée. 

Nul  doute  que  la  tonne  kilométrique,  qui  est  l'unité  la  plus  rationnelle 
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pour  apprécier  les  dépenses  et  les  mesurer  au  travail  réellement  fait,  ne 
soit  avec  le  temps  adoptée  par  toutes  les  Compagnies  de  chemins  de 
fer,  comme  elle  l'est  déjà  par  quelques-unes. 

C'est  alors  qu'on  pourra  faire  avec  une  exactitude  rigoureuse  la  com- 
paraison des  prix  de  revient  de  traction  de  ces  différentes  Compagnies, 
en  tenant  compte,  bien  entendu,  des  difficultés  du  profil  des  lignes  et 
de  la  valeur  du  combustible,  deux  éléments  qui  ont  sur  les  dépenses  de 
traction  une  influence  considérable,  et  qu'il  n'est  pas  au  pouvoir  de 
l'ingénieur  de  maîtriser  comme  les  autres. 


N»  1.  —  Tableau  comparatif 

des  charges  totales  remorquées  sur  la  ligne  principale  de  Vienne  à  Trieste  et  tous  ses 
embranchements  et  des  prix  de  revient  de  traction  et  d'entretien  du  matériel  par 
tonne  kilométrique  de  charge  brute  remorquée  pendant  les  années  1865  d  1868 
inclusivement. 


ANNÉES. 

Longueur* 
dea  lignes 
exploitée». 

Parcourt 
tottl 

NOMBRE  D'ESSIEUX 
l'AR  TBAIl». 

CHARGEMENT  BRUT  MOYEN  M 
DTK  TRAIN.  | 

t«JI|fSU 

Iules. 

!•!««« 

Ujifrar». 

■nui.  J 

lirrkiiten 

j  Mtjnm  jj 

en  lilr.tii. 

m  lui  oui. 

1865.... 

I5S0 

5,904,959 

17.4 

36.1 

50.5 

43.6 

94.55 

134.9 

111.6 

| 

177.4 

18*56. . . . 

1516 

7,871,581 

18.1 

36.6 

51.1 

44.6 

98.75 

105.7 

114.6 

183.5 

1867.... 

1380 

7,381,289 

14.8 

37.4 

51.4 

41.1 

85.90 

151.0 

116.9 

177.35 

1W>8.... 

1665 

8,897,814 

15.4 

37.7 

49.7 

42.4 

90.60 

158.55 

134.15 

189.8  II 

ANNÉES. 


1865.. . . 
1866.. ,, 
1867. ... 
1868. . . . 


TRAVAIL  TOTAL 
aa  TOTISM 


1,058,114,000 
1,444,133.000 
1,305,630,000 
1,688,803,000 


i  TOTALES 
de  traction 
et  d'entretien 

BC  ■ATtalIL. 


en  franc*. 


.5,818,919  97 
7,030,191  15 
7,161,841  77 
7,795,568  83 


NUI  M  KlflllT 

de  la  tonne 

kilométrique 
de 

charge  totale. 


0.005108 
0.004868 
0.005486 
0.004615 


«II  M  RITItn 

du 

kilomètre 

»l  T11II. 


0.977 
0.893 
0.971 
0.876 
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N»  4. 


Comparaison  des  dépenses  de  traction  du  Semmering  avec  les  autres  sections  de  la  ligne 
principale  de  Vienne  à  Trieste  et  ses  embranchements. 

(Par  kilomètre  de  train.  ) 


DÉSIGNATION 
des  ligne». 

1860 

1881 

1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1  1868 

LtOKK  DO  fC». 

Senti  me  ring  seul . 
Autre*  section». 
Ensemble  des  li- 
gne» du  Sud .  . 

fr.  e. 
2  85 
1  89 

fr.  c. 
2  40 
1  42 

fr.  c. 
2  29 
1  39 

fr.  c. 
2  1*5 
1  238 

fr.  e. 
1  885 
1  021 

fr.  e. 
1  700 
0  942 

fr.  c. 
1  491 
0  861 

fr.  e. 
1  666 
0  940 

fr.  e. 
1  386 
0  853 

1  99 

1  48 

1  41 

1  292 

1  069 

0  977 

0  893 

0  972 

0  876 

Réduction  p.  1 00 
pour  le  Semme- 

15.8  0/o 

19.7  0/o 

24.4  0/o 

33.9  0/0 

40.1  0/o 

47.6  0/o 

41.5  0/o 

51.3  0/o 

II  

N«  5. 

Comparaison  des  dépenses  totales  d'exploitation  du  Semmering  avec  celles  des  autres 
sections  de  la  ligne  principale  de  Vienne  à  Trieste  et  de  ses  embranchements. 


DÉSIGNATION 
de» 

DÉPENSES. 

SEMMERING. 

Attire»  sections 
du  rétean. 

Voyageur* 

et 

marchandise». 

Dr  petite» 

par  tram  complet 
de  otar<  handi»-* 
passant  «d  deo»  foi». 

Dcprnw» 
par  train  de 

ma». 

IM7. 

196*. 

3*!33î 
1  692 
0.830 
0.130 

2.772 
1.720 
0.710 
0.110 

fl. 

1.666 
0.846 
0.830 
0.130 

fl. 

1.386 
0.860 
0.740 
0.110 

fl. 

0.910 
0.666 
0.830 
0.130 

a. 

0.853 
0.5^5 
0.74O 
0.110 

5.984 

5.342 

3.472 

8.098 

2.566 

2.206 
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N«  8. 


Comparaison  de  la  consommation  de  combustible  sur  le  Semmering. 


Kilomètre! 

Kilomètre»  de 

macbinet 
y  comprit  les 
manœuvres 
de  gare. 

CONSOMMATION 

ANNÉES. 

de 
COKE. 

de 
TRAIN. 

P*f 
kilomètre 

de 
train. 

par 
kilomètre 

e> 

OBSERVATIONS. 

1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1866 
1866 
1867 
1868 

15.380.907 
11.387.009 
8.332.543 
7.129.978 
7.335.709 
6.766.034 
8.568.419 
7.729.248 
8.998.111 

425.969 
349.730 
300.717 
269.826 
290.779 
275.531 
392.431 
329.907 
374.672.5 

468.465 
382.516 
309.448 
295.414 
320.402 
301.991 
428.381 
361.651 
415.659.7 

kilos. 

36 

32 

27 

26 

25 

24.5 

21.8 

23.4 

24 

kilof. 

32 

29 

26 

24 

22.8 

22.4 

20 

21.1 

21.6 

On  emploie  de  li- 
rait* de  Leobfn  a^ant 
(S  p.  100  de  la  poi»~ 
nnce  ftlortSqoe  do 
coke  ot  de  1  traite  do 
la  Balte. BUne,  a;ant 
17  p.  100  de^la  piiit- 

N9  7.  —  État  des  dépenses  de  traction  et  d'entretien  du  matériel  sur  la  ligne  du  Tyrol 
pendant  ï  exercice  {868,  et  comparaison  de  ces  dépenses  sur  la  section  du  Brenner 
et  sur  les  sections  Nord  et  Sud  de  la  ligne  du  Tyrol, 


!•  Kuleteia-lantbruck  :  Tyrol-Nord   1 

!•  Innsbrock-Botien  :  Section  du  Brenner   \  307  kilomètre». 

3»  BoUen-Peri  :  Tyrel-Sud   | 


DÉTAILS  DES  PARCOURS 

ET  DÉPENSES. 

LIGNE  ENTIÈRE 

DU  TYROL. 

SECTION 

DO  BRENNER. 

M'TRES  SICTIONS 
•a  vk  Mena 

DU  TYROL. 

OBSERVATIONS. 

1,017.571 
1,046,345 
2.82 
15,255,636 

1,307,123  55 

450,297k'4 
471,849 
4.56 
5.660,923  5 

653,523  72 

». 

567.273  6 
571,496 
1.25 
9,594,712  5 

653,599  83 

LoagneuT 
des  ligne*  en 

eipsoitatma. 

1868.  307 

Longueur  de  la 
section  du  Brenaet 

Dépense  de  traction  et  d'en- 

{•  LOCOIOTTYIS. 

fr. 
0.190 
0.607 
0.035 
0.009 
0.121 
0.068 

0.120 
0.114 
0.005 
0.015 

fr. 
0.220 
0.770 
0.044 
0.012 
0.126 
0.070 

0.093 
0.099 
0.004 
0.012 

fr. 

0.166 
0.477 
0.027 
0.008 
0.116 
0.067 

0.141 

0.126 
0.006 
0.018 

m». 

2*  VOITUMS  4  WaGOKS. 

—         des  wegoot.  .... 

Total  par  kilomètre  de  train. . 

1.284 

1.450 

1.158 
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H#  8.  —  Tableau  comparatif 


remorquées  sur  les  sections  du  Semmering  et  du  Brenner 
l'armée  1868,  et  comparaison  des  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique 


D'ESSIEUX 
TÏAIR. 

CHARGEMENT  BRUT  MOTRN 

mm  traui. 

Tijipvi. 

SI. 4 

18.9 

78.15 

• 

141. S 

114.» 

11.7 

14. « 

81.4 

74.15 

141. 15 

100.6 

Longueur* 
deslipnei 


41.71 
115 


P»rcour« 


374,4715 
450,1974 


11.8 
18 


TRAVAIL  TOTAL 


44,810,000 
45,111,004 


DEPENSES  TOTALES 

de  traction 
et  d'entretien 
pu  aiTiaitL. 


519,511  00 
451,514  71 


rux  m 

i 
■é 

de 


0.011098 
0.014411 


IU1  M  MT1UT 
do 

kilomètre 


I.S84 
1.450 


J 


RÉSUMÉ 

ou 

COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS  DE  LONDRES 

Du  22  Décembre  1868  an  11  Mai  1860. 

TRADUIT  DE  l/ANGLAIS 

Par  M.  L«  Joseph  LELOLP. 

\   


Tayais  d'abord  commencé  une  traduction  aussi  littérale  que  possible 
de  ces  documents,  mais  à  mesure  que  j'avançais  dans  ce  travail  je  me 
suis  aperçu  que  les  procès-verbaux  reçus  par  la  Société  de  Paris  ne 
comprennent  pas  toutes  les  séances  de  la  Société  de  Londres;  que  celles 
de  ces  séances  où  des  discussions  ont  eu  lieu,  n'ont  pas  été  envoyées; 
que  les  documents  reçus  ne  contiennent  déjà  que  des  résumés  de  mé- 
moires lus  à  la  Société  de  Londres;  que  par  des  descriptions  aussi  som- 
maires et  non  accompagnées  de  dessins  il  est  souvent  difficile,  de  môme 
qu'il  le  serait  déjà  s'il  s'agissait  d'un  texte  français,  de  se  faire  une  idée 
parfaitement  exacte  de  tous  les  détails  relatifs  aux  sujets  traités.  EnGn 
il  m'a  semblé  que  par  suite  de  la  variété  des  sujets,  dont  quelques-uns 
ne  présentent  qu'un  intérêt,  pour  ainsi  dire  local  pour  l'Angleterre,  une 
traduction  littérale  serait  de  peu  d'intérêt  pour  la  Société,  et  que 
rien  que  sa  lecture  exigerait  un  temps  considérable.  J'ai  continué  néan- 
moins cette  traduction  jusqu'au  bout,  et  je  la  tiens  à  la  disposition  de 
MM.  les  membres  que  quelques-uns  des  sujets  traités  pourraient  inté- 
resser spécialement,  mais  je  ne  donne  ici  qu'un  résumé  de  chacun  des 
articles  composant  la  communication  faite  à  notre  Société. 


Digitized  by  Google 


—  319  — 

Séance  générale  annuelle  du  22  décembre\  8  j 
M.  Charles  HUTTON   GRÉGORY,  Esqnlrê, 

présidait  cette  séance  ainsi  que  toutes  celles  qui  vont  suivre. 


Le  rapport  du  conseil  annonce  d'abord,  que  le  nombre  moyen  des 
membres  qui  ont  assisté  aux  séances  dans  la  dernière  session  s'est 
accru,  comparativement  aux  sessions  précédentes;  ensuite,  que  des  mé- 
moires sur  divers  sujets  professionnels  ont  été  lus,  savoir  :  1°  sur  des 
travaux  d'irrigation  dans  l'Inde,  en  Espagne  et  dans  d'autres  climats 
chauds;  2°  sur  les  procédés  de  fabrication  et  sur  la  résistance  à  l'usure 
des  rails;  3°  sur  la  relation  entre  les  crues  des  rivières  et  la  conformation 
physique  de  leurs  bassins;  4°  sur  les  crues  dans  la  vallée  de  Nerbudda 
(Inde);  5°  sur  le  pont  de  Vittoria  (Londres);  6°  sur  les  nouveaux  chemins 
de  fer  à  Baltersea  (Londres)  et  sur  l'élargissement  du  pont  Victoria; 
7°  sur  la  station  terminus  du  chemin  de  fer  de  Charring  Cross  pro- 
longé (Londres)  ;  8°  sur  la  durée  des  matériaux  ;  9°  sur  la  résistance  des 
pilotis  et  sur  le  procédé  pneumatique  d'enfoncement  des  colonnes  mé- 
talliques pour  piles  de  pont  ;  1  0°  sur  la  déterminatiou  expérimentale  de 
l'effort  sur  les  tiges  de  suspension  dans  les  poutres  de  ponts  arqués  à 
treillis  (bowstring  girders). 

Des  prix  et  mentions  ont  été  décernés  aux  auteurs  de  ces  mémoires. 

Il  est  question  ensuite  du  nouveau  local  que  la  Société  a  fait  con- 
struire pour  ses  séances,  sur  l'emplacement  déjà  occupé  en  location, 
dout  les  baux  stipulaient  la  faculté  d'acquisition,  et  moyennant  l'adjonc- 
tion d'un  terrain  adjacent. 

Les  plans  et  devis  de  la  construction  nouvelle  ont  été  préparés  dans 
deux  hypothèses  de  durée  des  travaux,  savoir  :  cinq  mois  et  huit  mois. 
La  soumission  de  MM.  Hollaud  et  Ilannen,  s'engageant  à  l'exécution  en 
cinq  mois,  moyennant  la  somme  de  11,100  livres  (291,250  fr).  a  été  ac- 
ceptée et  les  travaux  ont  été  exécutes  dans  le  délai  prescrit. 

Quelques  modifications  aux  plans  ont  été  introduites  lors  de  l'exécu- 
tion; elles  ont  consisté  principalement  dans  l'addition  au  rez-de-chaussée 
d'un  salon  de  lecture  et  d'un  salon  de  rafraîchissements,  et  dans  l'intro- 
duction d'une  galerie  vitrée  au  premier  étage,  au  moyen  de  laquelle  il  a 
été  possible  d'établir  quatre  portes  d'entrées  publipnes  à  la  salle  des 
séances,  au  lieu  de  deux  primitivement  projetées. 

Le  montant  total  de  la  dépense,  dont  l'estimation,  comprenant  iacon- 
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struction,  le  mobilier,  les  frais  de  déménagement,  etc.,  avait  été  évaluée 
à  46,810  livres  (420,250  fr.),  ne  dépassera  pas,  d'après  les  comptes  au- 
jourd'hui presqu'entièrement  réglés,  47,250  livres  (431,250  fr.). 

Pour  pourvoir  à  cette  dépense  le  conseil  a  décidé  de  disposer  :  4°  du 
building  fund,  c'est-à-dire  du  fonds  provenant  de  l'accumulation  des  droits 
payés  par  les  membres  pour  leur  admission  ;  2°  de  réaliser  les  dons  sans 
conditions  ;  3*  enfin  de  vendre  ce  qui  pourrait  être  nécessaire  des  place- 
ments faits  par  la  Société. 

Toutes  ces  ressources  épuisées,  il  resterait  encore  environ  3,000  li- 
vres (75,000  fr.)  en  réserve. 

Les  dons  de  Stephenson,  de  Miller  et  de  Locke,  le  premier  et  le  dernier 
de  chacun  2,000  livres (50,000  fr.)  et  le  second  de  1,000  livres  (25,000  fr.), 
disparaîtront  à  l'avenir  des  comptes,  mais  les  noms  de  ces  bienfaiteurs 
seront  encore  gardés  en  souvenir  de  gratitude,  comme  se  rattachant  à 
l'érection  du  nouveau  monument. 

On  annonce  ensuite  qu'une  demande  a  été  faite  au  Parlement 'pour 
donner  à  un  commissaire  du  Gouvernement  pouvoir  d'acquérir  les  im- 
meubles de  la  Société.  —  Le  conseil  a,  en  réponse  à  cet  avis,  signifié  son 
opposition  à  l'entreprise  proposée. 

Le  conseil  ayant  décidé  d'instituer  une  enquête  sur  les  systèmes  d'é- 
ducation des  ingénieurs  (autre  que  les  ingénieurs  militaires)  dans  diffé- 
rents pays  et  sur  les  effets  de  ladite  éducation,  a  adressé  une  circulaire, 
à  ce  sujet,  à  des  particuliers  et  à  de  nombreux  établissements  techni- 
ques. A  cette  circulaire  il  a  été  répondu  par  une  masse  de  documents 
que  le  conseil  espère  pouvoir  mettre  bientôt  sous  les  yeux  de  la  So- 
ciété. 

Pendant  que  l'on  était  sur  ce  sujet,  on  a  rappelé  la  munificente  fonda- 
tion à  perpétuité  faite  par  M.  Joseph  Whitworlb,  membre  de  la  Société, 
de  trente  bourses  d'élèves,  d'une  valeur  annuelle  de  100  livres  (2,500  fr.) 
chacune. 

A  la  suite  se  trouve  un  exposé  de  la  situation  de  la  Société,  quant  au 
nombre  actuel  des  membres  comparé  aux  nombres  des  années  anté- 
rieures et  quant  aux  décès. 

Vient  ensuite  un  exposé  de  la  situation  financière  de  la  Société,  du- 
quel il  résulte  que  pour  l'exercice  finissant  le  30  novembre  1868,  les  re- 
venus se  sont  élevés  à  5,633  livres  (140,829  fr),  et  les  dépenses  à  3,667  li- 
vres (91,681  fr.),  laissant  une  différence  à  l'avoir  de  4,965  livres 
(49,448  fr). 

Viennent  ensuite  des  détails  sur  le  compte  établissement  de  la  Société,  à 
la  suite  desquels  le  conseil  considère  la  situation  comme  très-satisfai- 
sante. 

Des  remerclments  sont  ensuite  donnés  au  Président;  aux  membres  du 
conseil,  à  MM.  Bidder  et  Stepenson  pour  leur  libérale  contribution  en  ce 
qui  concerne  le  nouveau  local  des  séances;  à  l'architecte  et  aux  autres 
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membres  ayant  pris  une  part  active  aux  travaux  de  la  Société  dans  le 
dernier  exercice. 

Les  membres  élus  pour  remplir  les  différentes  fonctions  dans  le  con- 
seil, pour  l'année  4869,  ont  ensuite  été  élus,  savoir  : 

M.  Charles  Ilutton  Gregory,  président;  MM.  Joseph  Cubitl,  —  Thomas 
Elliot,  —  Ilarrisson,  Thomas  Hawksley  et  Charles  Vignoles,  vice-prési- 
dents. 

Puis  suivent  les  noms  des  autres  membres  du  conseil  et  ceux  des 
membres  associés. 


Séance  du  12  janvier  \  869. 

Le  mémoire  lu  a  pour  titre  :  Des  machines  à  extraire  la  houille,  substi- 
tuées à  l'emploi  de  la  poudre,  par  M.  C.  J.  Chubb. 

L'auteur  pose  d'abord  que  les  conditions  de  l'extraction  de  la  houille, 
dans  l'avenir,  peuveut  être  ainsi  définies  :  1°  procurer  une  plus  grande 
sécurité  aux  ouvriers;  2°  obtenir  la  houille  dans  des  conditions  qui,  en 
diminuant  le  déchet,  utilisent  le  mieux  possible  les  quantités  de  houille 
restant  encore  daus  les  mines. 

Pour  arriver  à  ce  but,  l'auteur  pense  que  l'usage  de  la  poudre  doit  être 
entièrement  abandonné;  il  pense  aussi  qu'il  doit  y  avoir  des  moyens 
plus  simples  et  plus  pratiques  que  l'emploi  des  machines  à  couper  la 
houille  (coal  cutting  machines). 

Par  suite  de  ces  idées  il  propose  un  appareil  dont  quelques  détails 
sont  donnés,  et  dont  le  principe  consiste  dans  l'emploi  de  pinces  ou  le- 
viers divisant  la  houille  par  une  action  puissante,  obtenue  au  moyen 
d'une  presse  hydraulique. 

Cet  appareil  a  été  essayé  dans  les  districts  de  South-Wales,  où  la 
houille  offre  les  variétés  les  plus  diverses,  et  il  a  été  constaté  qu'il  pré- 
sentait, comparé  aux  procédés  ordinaires,  une  économie;  et  qu'en 
outre  la  môme  quantité  de  houille  pouvait  être  extraite  dans  le  même 
temps,  sur  un  espace  qui  n'était  que  moitié,  avec  le  nouveau  procédé, 
de  celui  qu'aurait  nécessité  l'extraction  par  le  procédé  du  minage 

Une  discussion  est  ensuite  engagée  sur  ce  sujet,  mais  elle  n'a  pas  été 
communiquée. 

A  la  suite,  vient  la  liste  de  nouveaux  élus  comme  membres  de  la  So- 
ciété, ainsi  qu'un  avis  du  conseil,  relatif  à  l'admission  des  membres 
aspirants  (students). 
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Séance  du  26  janvier. 

Le  mémoire  lu  à  cette  séance  est  la  description  des  estacades,  ponts  et 
plates-formes  flottantes  de  New-Ferry  etdeNew-Brighton,  sur  la  rivière  la 
Mersey,  près  de  Liverpool,  par  M.  Henry  Hooper,  membre  de  la 
Société. 

L'auteur,  après  avoir  brièvement  décrit  les  anciens  aménagements 
existant  sur  ces  points,  indique  que,  pour  procurer  une  meilleure  com- 
munication par  eau  entre  Liverpool  et  New-Ferry,  la  Compagnie  des  bâ- 
teaux  à  vapeur  de  la  Mersey  a  établi  un  service  qui  a  nécessité  l'établis- 
sement d'un  débarcadère  à  New-Ferry ,  lequel  a  été  exécuté  suivant  les 
dessins  de  M.  Brunless,  membre  de  la  Société. 

Il  se  compose  d'un  ponton  ou  plate-forme  flottante  de  400  pieds 
(34".50)  de  longueur  et  de  22  pieds  (6a.74)  de  largeur,  à  laquelle  est 
fixé  un  pont  mobile  posé  à  charnières  sur  la  plate-forme,  et  reposant  de 
l'autre  bout  sur  l'extrémité  de  l'estacade,  de  manière  à  suivre  le  mouve- 
ment de  la  marée.  Le  pont  a  458  pieds  (48".20)  de  longueur,  et  9  pieds 
8  pouces  (2m.95  de  largeur. 

L'estacade  de  250  mètres  de  longueur  sur  3  mètres  de  largeur,  formée 
de  poutres  en  treillis  arquées,  disposées  en  3  cours  et  reposant  sur  des 
colonnes  en  fonte,  complète  la  communication  entre  le  pont  mobile  et  la 
terre. 

Les  détails  donnés  de  ces  aménagements,  quoiqu'ils  indiquent  une  con- 
struction bien  raisonnée,  ne  renferment  rien  de  particulièrement  nouveau, 
si  ce  n'est  peut-êlre  le  système  d'enfoncement  des  pilotis  en  fonte,  au 
sommet  desquels  étaient  adaptées  les  colonnes  supportant  les  fermes  de 
l'estacade.  Ces  pilotis  portaient  à  leur  partie  inférieure  un  pas  de  vis,  et 
ils  ont  été  enfoncés  jusqu'au  terrain  solide,  à  travers  une  couche  de 
sable,  au  moyen  d'un  mouvement  de  rotation  communiqué  par  des  ca- 
bestans. 

Les  aménagements  de  New  Brighton,  décrits  ensuite,  sont  oonformes, 
quant  aux  dispositions  générales,  à  ceux  donnés  pour  New-Ferry  ;  les 
dimensions  seulement  sont  différentes,  et  la  différence  principale  se 
trouve  dans  la  plate-forme  qui,  au  lieu  de  400  pieds  (30B.50)  de  longuear, 
eu  a  200  (64  mètres)  à  New-Brighton. 
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Séance  du  2  février. 

Le  mémoire  lu  a  pour  titre  :  c  Les  chemins  de  fer  de  l'Ile  Maurice 
(ligne  centrale),  >  par  M.  James  R.  Mosse,  membre  de  la  Société. 

L'objet  principal  de  cette  communication  est  de  donner  un  compte 
rendu  de  l'exploitation  de  quelques  rampes  anormales. 

Avant  d'arriver  à  cet  objet  principal,  on  expose  brièvement  l'historique 
du  chemin  ,  les  études  faites  sous  la  direction  de  M.  Hakwshaw,  ancien 
président  de  la  Société;  la  conclusion  d'un  traité  avec  MM.  Brassey  et 
"Wythes  et  le  commencement  de  l'exécution,  en  1862,  par  ces  entre- 
preneurs, sous  la  direction  de  M.  WalmsleyJStanley,  ingénieur,  membre 
de  la  Société. 

Les  chemins  de  fer  à  construire  comprenaient  deux  lignes,  savoir  :  la 
ligne  du  Nord,  partant  de  Port-Louis  et  se  dirigeant  vers  le  nord- est  de 
l'Ile,  parcourant  31  miles  (50  kilomètres^,  et  la  ligne  centrale  partant 
aussi  de  Port-Louis  et  passant  à  peu  près  au  milieu  de  l'Ile.  Sa  longueur 
était  de  35  miles  (56k.  4).  Le  seul  travail  d'art  important  était  le  viaduc 
sur  la  grande  rivière,  dont  une  description  a  été  donnée  (vol.  xxv,  page 
237).  La  première  de  ces  lignes  a  été  ouverte  en  mai  1864,  et  la  seconde 
en  octobre  1865.  Leur  dépense  a  été  de  21,876  livres  par  mile;  soit 
339,680  fr.  par  kilomètre. 

On  donne  ensuite  un  aperçu  des  inclinaisons  et  des  courbes  sur  la  ligne 
centrale.  L'élévation  du  sommet  à  franchir  était  de  1817  pieds  (554  mè- 
tres) et  la  distance,  en  partant  de  Port-Louis,  pour  arriver  à  ce  sommet, 
était  d'environ  16  miles  (25k.  7)  d'où  une  rampe  moyenne  de  22  millièmes 
environ;  et  du  sommet  à  Mahebourg,  point  d'arrivée,  la  distance  étant 
de  19  miles  (30k.  6],  la  pente  moyenne  aurait  été  de  18  millièmes  environ; 
mais,  par  suite  de  la  conformation  du  sol,  ces  rampes  et  pentes  étaient 
variées  et  atteignaient  au  maximum  en  montant  37  millimètres  par 
mètre,  en  deux  longueurs  formant  ensemble  4k.125,  et  dans  l'autre  sens, 
l'inclinaison  la  plus  forte  était  de  33mm.3. 

Les  courbes,  dont  quelques-unes  de  rayons  n'excédant  pas  488  mètres 
coïncidaient  avec  les  inclinaisons  les  plus  fortes,  étaient  nombreuses;  ces 
courbes  avaient  ordinairement  de  600  à  900  mètres  de  rayon,  mais  elles 
descendaient  jusqu'à  290  mètres.  Il  y  avait  en  total  un  peu  plus  de  la 
moitié  de  la  ligne  en  courbe. 

Les  locomotives,  dont  quelques  détails  de  plus  que  ceux  rapportés  ici 
sont  donnés,  étaient  d'abord  au  nombre  de  7  :  c'étaient  des  machines- 
tender  à  6  roues  couplées,  pesant  37  tonnes  avec  eau  et  charbon.  Depuis, 
on  a  construit  6  autres  locomotives  à  8  roues  couplées,  pesant  avec  leur 
approvisionnement  18  tonnes. 
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Ces  machines  traînaient  habituellement  6  voitures  de  voyageurs  et  un 
wagon  à  bagage,  et,  dans  quelques  circonstances,  elles  ont  remorqué 
deux  voitures  chargées  en  plus,  soit  un  total  d'environ  56  tonnes. 

Et  pour  les  marchandises,  le  poids  ordinaire  remorqué  était  de 
70  tonnes  avec  les  plus  faibles  machines,  et  de  100  à  120  tonnes  avec  les 
plus  fortes. 

La  vitesse  moyenne  des  trains  de  voyageurs,  compris  temps  d'arrêt, 
était  de  22  kilomètres  à  l'heure,  et  celle  des  trains  de  marchandises, 
compris  de  nombreux  temps  d'arrêt,  était  de  14k.5. 

Toutes  les  voitures  des  trains  de  voyageurs,  à  l'exception  des  voitures 
de  fra  classe,  étaient  munies  de  freins  manœuvrés  de  l'intérieur,  et  en 
outre,  les  trains  étaient  munis  du  frein  continu  de  Clark.  On  se  servait 
aussi  de  la  boite  à  sable  dans  les  temps  humides  pour  venir  en  aide  à 
l'action  de  ces  freins. 

Du  relevé  des  comptes  de  l'exercice  1866,  il  ressort  que  les  dépenses 
de  l'exploitation  ont  été,  pendant  cette  année,  de  62  1/2  p.  100  des  re- 
cettes. On  explique  cette  proportion  si  élevée,  par  différentes  causes 
exceptionnelles  dont  les  principales  sont  :  le  haut  prix  de  la  main-d'œuvre 
des  ouvriers  spéciaux ,  la  cherté  du  combustible,  le  caractère  agricole 
des  contrées  traversées;  par  la  forte  inclinaison  des  rampes  et  pentes  ; 
par  le  peu  de  sécurité  que  présente  le  pays;  par  le  manque  de  produits 
manufacturés;  et  enfin,  par  la  très-grande  irrégularité  du  trafic. 

En  conclusion,  l'auteur  du  mémoire  appelle  surtout  l'attention  des 
ingénieurs  sur  la  difficulté  d'exploitation  des  lignes  présentant  d'aussi 
fortes  inclinaisons,  et  il  rappelle  que  l'on  ne  saurait  étudier  avec  trop  de 
soin  la  comparaison  entre  le  chiffre  d'augmentation  des  dépenses  d'ex- 
ploitation et  celui  des  dépenses  supplémentaires  de  construction  au 
moyen  desquelles  on  aurait  pu  employer  des  rampes  qui,  autant  que  pos- 
sible, suivant  lui,  ne  devraient  pas  dépasser  25  millièmes;  et  qu'on  doit 
aussi,  autant  que  possible,  faire  suivre  ces  fortes  inclinaisons  par  des 
paliers  qui  faciliteraient  le  ralentissement  après  la  descente. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  ligne  du  Midland  est  maintenant  en  exploitation 
depuis  plus  de  trois  ans,  et  heureusement  jusqu'ici,  aucun  accident  n'est 
arrivé  à  un  train  circulant  a  la  descente. 

Suit  le  vote  pour  l'admission  de  nouveaux  membres  de  la  Société  et 
de  membres  aspirants. 


Séance  du  1 6  février. 

Le  mémoire  lu  a  pour  sujet  les  lagunes  et  marais.de  certaines  parties 
des  côtes  de  la  Méditerranée,  par  le  professeur  D.  T.  Ansted. 
L'auteur  fait  d'abord  allusion  aux  relations  de  la  géographie  physique 
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et  de  la  géologie  avec  l'art  de  l'ingénieur,  puis  il  continue  en  décrivant 
l'état  du  Rhône,  son  delta  et  la  contrée  appelée  la  Camargue.  Un  premier 
résultat  de  son  examen  lui  parait  être  que,  dans  la  période  historique, 
le  delta  du  Rhône  s'est  avancé  vers  la  mer  d'une  distance  qui  se  me- 
surerait par  milles  (miles).  Puis  il  décrit  le  mode  de  formation  du  delta, 
qui  lui  semble  être  dû  aux  dunes  formées  par  la  mer  le  long  de  ses  côtes. 
Ces  dunes  opposent  un  obstacle  à  l'écoulement  des  eaux  douces  prove- 
nant de  petits  ruisseaux  venant  des  terres,  et  dont  quelques-uns  sont 
torrentiels  et  charrient  des  détritus  ;  de  là  les  lagunes  qui,  au  bout  d'un 
certain  temps,  se  remplissent  plus  ou  moins  complètement  parles  dépôts 
provenant  des  eaux  douces  dont  il  a  été  parlé  et  finissent  par  former  une 
addition  permanente  à  la  terre. 

Des  détails  qui  ont  paru  trop  étendus  pour  être  reproduits  ici,  décri- 
vant les  différentes  lagunes  et  marais  principaux  du  delta,  sont  ensuite 
donnés  ;  puis  on  relate,  dans  le  compte  rendu  anglais,  que  les  travaux 
projetés  (dont  ou  ne  donne  pas  la  description)  pour  l'amélioration  de  la 
condition  sanitaire  de  la  côte  et  pour  la  restitution  à  la  culture  des  terres 
en  marais,  ont  été  ensuite  indiqués,  et  qu'une  opinion  favorable  sur  la 
réussite  de  ces  travaux  à  été  émise  par  l'auteur  du  mémoire. 

On  passe  ensuite  à  l'examen  des  lagunes  de  la  côte  Est  de  l'Ile  de 
Corse,  dont  la  principale,  celle  deBiguglia,  près  de  l'embouchure  du  Golo, 
occupe  une  surface  de  1,900  hectares  avec  une  profondeur  moyenne 
d'eau  de  33  pouces  1/2  (0.80).  L'auteur  pense  qu'en  conduisant  direc- 
tement à  la  mer  les  eaux  du  Bévinco,  principal  affluent  du  Golo,  on 
pourrait  espérer  l'assainissement  de  la  plus  grande  partie  de  cette  sur- 
face, soit  une  superûcie  d'environ  1,500  hectares. 

Il  mentionne  que  le  cas  des  autres  lagunes  situées  le  long  de  la  côte 
Est  de  l'île  est  semblable  généralement  à  celui  de  Biguglia,  mais  que 
chacun  nécessite  des  considérations  distinctes,  en  conséquence  de  la 
géographie  physique  des  localités  qu'elles  occupent. 

On  donne  ensuite  le  relevé  fait  sur  une  période  d'un  grand  nombre 
d'années  d'observations  de  la  quantité  moyenne  annuelle  de  pluie,  près 
du  delta  du  Rhône  et  sur  les  côtes  de  Corse.  La  première  étant  de 
36  pouces  (0œ.915),  la  deuxième  de  24  pouces  (0.61);  mais  on  indique 
qu'à  cause  des  très-grandes  irrégularités  de  ces  pluies,  ce  résultat  statis- 
tique n'a  pas  une  grande  valeur  pratique.  On  annonce  que  d'autres  don- 
nées sur  les  pluies  par  saisons  et  sur  les  grandes  pluies  sont  données 
dans  le  mémoire. 

Enfin  l'auteur  conclut  au  résumé  suivant  des  résultats  pratiques  des 
faits  qu'il  a  étudiés. 

Premièrement,  que  les  lagunes  et  marais  atteints  par  la  malaria  sont 
le  résultat  de  l'interception  des  petits  courants  d'eaux  douces  venant  des 
terres,  par  des  amas  de  sables  mouvants  et  de  vase,  provenant  du  char- 
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riage  de  détritus  fait  par  les  grandes  rivières,  et  repris  ensuite  cl  dis- 
tribué par  les  courants  marins. 

Secondement,  qu'une  étude  de  la  géographie  physique  actuelle  des 
contrées  affectées  de  la  malaria,  combinée  avec  une  connaissance  de 
leur  géologie  est  suffisante  pour  expliquer  les  conditions  de  la  formation 
des  marais  et  lagunes  où  règne  ce  fléau. 

Troisièmement,  que  la  suppression  de  la  malaria  au  moyen  de  draina- 
ges partiels  ou  complets,  accompagnés  de  la  conservation  de  certaines 
lagunes  communiquant  librement  avec  la  mer,  ne  peut  être  espérée  que 
par  suite  des  travaux  des  ingénieurs,  basés  sur  l'histoire  spéciale  de 
chaque  cas  considéré,  et  sur  la  connaissance  de  la  géographie  physique 
et  de  la  géologie  de  la  contrée. 

Quatrièmement,  que  dans  certains  cas  où  de  petits  ruisseaux  torren- 
tiels ont  été  détournés  de  la  mer  par  l'accumulation  rapide  du  sable 
apporté  par  les  vents,  le  drainage  général  serait  facilité  par  la  réouver- 
ture d'un  chenal  permanent,  conduisant  à  la  mer  ces  ruisseaux. 

Cinquièmement,  que  le  principe  de  la  division  des  grandes  surfaces 
qui,  par  leur  drainage,  fournissent  l'eau  douce  aux  lagunes  en  petites 
parties,  dont  chacune  devra  subir  un  traitement  particulier  suivant 
les  cas,  est  le  système  qui  devra  être  adopté  toutes  les  fois  que  des 
améliorations  sanitaires  sont  réclamées,  et  que  ce  système  sera  aussi 
trouvé  avantageux  au  point  de  vue  économique. 


Séance  du  2  mars. 

Le  premier  mémoire  lu  à  cette  séance  a  pour  titre  :  Du  fonçage  des 
puits,  pour  les  fondations  des  piles  du  pont  sur  la  rivière  Jumna,  chemin 
de  fer  de  Delhi  (Inde),  par  M.  Imrie  Bell,  membre  de  la  Société. 

Après  avoir  parlé  des  procédés  précédemment  en  usage  pour  l'exca- 
vation intérieure  et  la  descente  des  puits  destinés  à  former  des  piles  de 
ponts,  l'auteur  arrive  à  la  description  du  pont  sur  la  rivière  Jumna. 

Le  lit  de  la  rivière  était  composé  de  gravier  gros  et  fin  et  de  sable,  alter- 
nant avec  des  couches  d'argile  bleue  de  3  à  4  pieds  d'épaisseur.  Le  pont 
comprenait  24  travées  de  chacune  99  pieds  (30m.20)  de  débouché,  et  la 
superstructure  était  composée  de  deux  cours  de  fermes  à  croisillons, 
reposant  sur  des  colonnes  en  briques,  ou  puits  de  chacun  3". 81  de  dia- 
mètre extérieur,  et  de  .n.78  de  diamètre  intérieur.  Une  base  en  «le. 

çonnenc  de  briqués  que  l  on  construisait  successivement  au  Air  e)  i 
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mesure  qu'on  la  faisait  descendre,  en  excavant  les  terres  de  l' intérieur, 
ainsi  qu'il  sera  expliqué. 

La  maçonnerie  était  faite  d'abord  sur  une  hauteur  de  6  pieds  (fm.83),. 
après  laquelle  on  commençait  à  pratiquer  l'enfoncement;  puis,  sur 
4  0  pieds  (3m.05),  et  enfin  sur  deux  hauteurs  de  chacune  environ 
1 5  pieds  (4m.60)  qui  suffisaient  ordinairement  pour  atteindre  le  terrain 
solide. 

La  chaux  employée  était  de  la  chaux  hydraulique  pour  toute  la  partie 
au-dessous  de  l'étiage  et  de  la  chaux  grasse,  avec  addition  de  brique 
pilée  pour  la  partie  supérieure. 

La  construction  des  puits  pour  la  fondation  des  piles  de  ce  pont  a  été 
complétée  en  un  peu  moins  de  deux  années,  et  la  partie  au-dessus  des 
eaux  de  ces  piles  s'effectuait  au  fur  et  à  mesure  qu'une  fondation  était 
terminée. 

L'innovation  importante  dans  l'enfoncement  des  puits  de  ce  pont  a 
été  l'usage  de  la  pompe  à  sable.  Cette  pompe  consiste  en  un  cylindre  de 
tôle,  portant  à  son  sommet  une  pompe  ordinaire  munie  d'un  piston 
percé  de  petits  trous  pour  permettre  l'échappement  de  l'eau.  Le  fond  du 
cylindre  est  enlevable  à  volonté,  et  il  est  traversé  dans  son  centre  par  un 
tuyau  d'aspiration  saillant  en  dehors  d'une  longueurégale  à  son  propre 
diamètre,  et  qui  s'élève  à  l'autre  bout  presque  jusqu'au  niveau  du  som- 
met du  cylindre. 

Quand  cet  appareil  était  descendu  au  fonds  du  puits,  on  faisait  agir  la 
pompe  au  moyen  de  chaînes  mues  par  les  ouvriers  placés  au  sommet  du 
puits.  —  L'eau  était  alors  aspirée  par  le  tuyau  central  et  elle  était  suivie 
par  le  sable  ou  autres  matériaux ,  lesquels  tombaient  par  dessus  le 
tuyau,  dans  le  cylindre.  Quand  ce  cylindre  était  plein,  on  enlevait  tout 
l'appareil  au  moyen  d'une  petite  machine  à  vapeur  de  4  chevaux,  placée 
au  sommet;  on  retirait  alors  le  fond  mobile;  on  vidait  le  cylindre,  et, 
après  avoir  adapté  un  nouveau  fond,  on  redescendait  la  pompe  et  le  cy- 
lindre dans  le  puits. 

Le  nombre  d'hommes  employés  à  chaque  puits  était  de  quatorze,  y 
compris  ceux  faisant  marcher  la  petite  machine  à  vapeur.  La  moyenne 
de  la  profondeur  d'enfoncement,  y  compris  tous  travaux  accessoires  et 
pertes  de  temps,  était  d'environ  6  pieds  (4m.83)  en  huit  heures. 

En  conclusion,  l'auteur  comparant  cette  méthode  avec  toutes  les  au- 
tres connues  émet  l'opinion  la  plus  favorable  au  sujet  de  la  pompe 
à  sable  de  M.  Howard-Kennard,  et  il  fait  valoir  sa  simplicité  et  les 
avantages  qu'elle  présente ,  surtout  dans  les  pays  où  le  travail  des 
ouvriers  habiles  ne  s'obtient  pas  facilement.  L'auteur  indique  enfin  quel- 
ques améliorations  effectuées  depuis  dans  les  détails  de  cette  pompe, 
notamment  pour  l'employer  dans  les  terrains  glaiseux,  comme  cela  a  eu 
lieu  aux  travaux  du  pont  de  Sutley. 

Le  second  mémoire  lu  dans  cette  séance  est  t  une  Description  des 
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appareils  pour  excaver  l'intérieur  des  cylindres  métalliques  et  pour 
les  faire  descendre,  par  M.  John  Milroy,  membre  associé. 

Dans  ce  mémoire  on  érnet  d'abord  l'opinion  que,  pour  la  descente  des 
cylindres,  le  grand  desideratum  était  jusqu'à  présent  la  découverte  de 
quelque  méthode  pour  extraire  la  terre  de  l'intérieur  sans  avoir  à  enlever 
l'eau.  Ce  but  paraît  à  l'auteur  avoir  été  atteint  par  une  machine  de  son 
invention,  qui  a  été  employée  au  pont  sur  la  Clyde  du  Glascowcity- 
union-railway,  dont  M.  Fowler  (ancien  président  de  la  Société),  et 
M.  Blair,  membre  associé,  étaient  les  ingénieurs. 

L'appareil  excavateur  est  ainsi  décrit  : 

Il  se  compose  d'un  châssis  formé  extérieurement  par  un  cercle  de  fer, 
garni  de  fers  à  T,  dirigés  suivant  les  rayons  et  venant  se  réunir  à  un 
petit  anneau  central.  Au  bas  du  cercle  extérieur  étaient  suspendues,  au 
moyen  de  charnières,  leur  permettant  un  mouvement  vers  l'intérieur 
seulement,  huit  lourdes  pelles  en  fer.  L'appareil  était  descendu  dans  le 
puits,  et  par  le  moyen  d'un  système  déchaînes  et  de  poulies  manœuvrées 
de  la  plate-forme  supérieure,  les  pelles  pendant  verticalement  étaient 
d'abord  enfoncées  dans  le  sol,  puis  relevées  vers  le  centre,  de  manière  à 
ce  que  leurs  bords  vinssent  en  contact  avec  les  fers  à  T  rayonnants,  et  à 
ce  que  leur  extrémité  opposée  à  la  charnière  vînt  s'appliquer  sur  l'anneau 
central;  l'ensemble  du  châssis  formait  alors  un  plateau  presque  étanche 
et  il  ne  restait  plus  qu'à  enlever,  au  moyen  d'une  petite  machine  à  va- 
peur, tout  l'appareil  jusqu'au  sommet  du  puits,  pour  en  retirer  les  terres 
dont  il  était  chargé. 

On  a  ainsi  obtenu  une  descente  qoi  a  varié  entre  12  et  29  pieds  (3m.66et 
S™. 84)  par  journée  de  dix  heures,  y  compris  le  temps  employé  à  ajouter 
les  nouveaux  anneaux  du  cylindre  et  à  le  charger  pour  le  faire  des- 
cendre. 

Douze  hommes,  y  compris  le  mécanicien  et  le  chauffeur,  étaient  em- 
ployés à  ce  travail. 

En  conclusion,  l'auteur  fait  ressortir  les  avantages  suivants  en  faveur 
de  son  appareil  : 

4*  Que  son  action  est  parfaitement  indépendante  de  l'eau  qui  reste 
dans  le  cylindre  jusqu'à  son  enfoncement  complet; 

2°  Qu'il  est  également  efficace  à  toute  profondeur,  sans  augmentation 
sensible  dans  le  prix  du  travail; 

3°  Que  sa  rapidité  d'action  est  plus  grande  que  par  toute  autre  mé- 
thode connue. 

Enfin,  que  la  dépense  est  relativement  faible  par  suite  de  la  non-obli- 
gation d'employer  des  ouvriers  spéciaux. 

Suit  une  liste  d'élection  de  nouveaux  membres  de  la  Société. 
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Séance  du  9  mars. 

Avant  de  commencer  les  travaux  ordinaires,  le  président  annonce  le 
décès  de  M.  James  Simpson,  ancien  président  de  la  Société,  ingénieur 
hydraulicien  distingué,  et  qui  laisse  les  meilleurs  souvenirs  comme 
homme  privé  et  comme  ingénieur. 

Le  mémoire  lu  ensuite  a  pour  titre  :  «  Locomotives  et  matériel  roulant 
américain,  »  par  M.  Zerah  Colburn,  membre  de  la  Société. 

L'auteur  émet  d'abord  cette  opinion  que  la  construction  et  l'exploita- 
tion des  chemins  de  fer  américains  ne  sont,  au  fond,  qu'une  application 
légèrement  modifiée  de  la  pratique  anglaise.  Il  rappelle  que  l'introduc- 
tion des  deux  premières  locomotives  aux  États-Unis  date  de  4828;  que 
ces  machines  avaient  été  construites,  Tune  par  J.  V.  Rastrick,  et  l'autre 
par  Stephenson.  Il  revendique,  pour  ce  dernier,  l'idée  d'avoir  conseillé 
remploi  du  «  bogie,  >  qui  depuis  est  devenu  le  principal  caractère  dis- 
tinctif  du  matériel  américain,  dans  une  reconnaissance  qu'il  fit  de  la 
ligne  Baltimore-and-Ohio,  alors  en  projet,  et  qui  comprenait  des  courbes 
de  120  mètres  de  rayon. 

Puis  l'auteur  fait  ensuite  l'historique  des  modifications  successives 
éprouvées  par  les  machines,  en  Amérique,  depuis  l'époque  de  4830  à 
1832,  à  laquelle  elles  ne  pesaient  que  de  3  1/2  à  4  tonnes.  C'est  vers  cette 
époque  que  le  «  bogie  »  (sorte  d'avant-train  mobile  à  quatre  roues)  a  com- 
mencé à  être  substitué  à  la  paire  de  roues  d'avant  des  machines  venues 
d'Angleterre.  Ce  «  bogie  »  n'était  cependant  pas  alors  généralement  em- 
ployé, et  beaucoup  de  machines  venues  d'Angleterre  circulaient  avec 
leur  construction  originale. 

Puis  l'auteur  décrit  les  transformations  successives  des  machines; 
leur  augmentation  de  poids,  de  puissance  et  de  vitesse  qui  ont  suivi  une 
progression  analogue  à  ce  qui  a  eu  lieu  en  Angleterre ,  tout  en  restant 
dans  des  limites  moindres. 

Il  cite  l'usage,  au  commencement,  des  cheminées  à  larges  tuyaux, 
alors  que  le  combustible  employé  était  le  bois;  l'introduction  des  abris 
pour  les  mécaniciens,  nécessités  par  le  climat  très-froid  en  hiver.  11  in- 
dique la  haute  pression  et  le  petit  diamètre  des  roues,  employés  comme 
moyens  de  satisfaire  aux  conditions  de  faibles  vitesses  et  de  lourdes 
charges  que  Ton  commençait  à  rechercher,  puis,  l'adhéreuce  devenant 
insuffisante,  l'emploi  de  l'accouplement  qui  a  été  depuis  généralement 
appliqué  en  Amérique. 

Le  compte  rendu  annonce  que  des  détails  ont  été  donnés  sur  plusieurs 
systèmes  de  machines  depuis  longtemps  en  service  sur  le  Baltimore-and- 
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Ohio  et  sur  le  Reading-railway,  ainsi  que  de  celles  employées  pour  ex- 
ploiter le  plan  incliné  de  1  sur  16  1/2  (66  millimètres  par  mètre),  sur  2  ki- 
lomètres de  longueur,  situé  au  terminus  de  Madison. 

Il  fait  observer  que  l'usage  américain  est  de  mettre  moins  de  poids 
sur  chaque  paire  de  roues  qu'on  ne  le  fait  en  Angleterre,  et  que  cela  a 
conduit  dans  le  premier  de  ces  pays  à  augmenter  le  nombre  des  roues 
et  à  employer  de  petits  diamètres  pour  ne  pas  trop  augmenter  la  lon- 
gueur de  l'empattement, 

Une  particularité  que  l'on  remarque  dans  les  machines  américaines 
actuelles,  c'est  que  les  deux  manivelles  ou  excentriques  faisant  mouvoir 
les  roues  se  trouvent  placées  dans  la  même  position  de  chaque  côté  de 
la  machine,  ce  qui  est  le  contraire  de  la  pratique  anglaise.  Les  ingénieurs 
américains  croient  avoir  remarqué  que  la  disposition  qu'ils  emploient 
procure  une  usure  plus  uniforme  des  coussinets  et  moins  de  secousses 
dans  la  marche  de  la  machine. 

Les  machines  à  voyageurs  maintenant  le  plus  en  usage  aux  États-Unis 
sont  ensuite  décrites. 

Elles  sont  le  plus  souvent  à  cylindres  extérieurs  et  ont  généralement 
quatre  roues  accouplées  motrices  et  un  «  bogie  »  à  quatre  roues.  Les  cy- 
lindres ont  de  38  à  43  centimètres  de  diamètre,  et  de  0.56  à  0.61  de 
course.  Au  moyen  d'un  grand  tirage,  d'une  forte  pression  de  la  vapeur 
et  d'une  faible  détente,  on  obtient  de  telles  machines  un  travail  égal  à 
300  chevaux  sur  un  train  de  voyageurs,  à  une  vitesse  moyenne  de  40  kilo* 
mètres  à  l'heure,  mais  la  consommation  de  houille  atteint  de  22  à  27  kil. 
par  mile,  soit  14  à  17  kilog.  par  kilomètre;  et  sur  le Pensyl van ien-CentraJ, 
avec  des  inclinaisons  de  1 0  à  20  millimètres,  la  consommation  est,  en 
moyenne,  de  20  kilog.  par  kilomètre  et  par  train,  voyageurs  et  marchan- 
dises. 

On  donne  ensuite  des  détails  sur  les  machines  à  marchandises,  dont 
les  caractères  principaux  sont  d'avoir  les  six  roues  principales  couplées; 
un  poids  peu  considérable  (environ  31  tonnes);  la  pression  de  la  vapeur 
sur  les  pistons  de  4k.20  par  centimètre  carré.  La  vitesse  de  24  kilomè- 
tres à  l'heure  ;  la  force  en  chevaux  de  360. 

On  suit  dans  l'exploitation  la  règle  qui  paraît  être  généralement 
adoptée  pour  les  trains  de  marchandises  :  grandes  charges  et  faibles  vi- 
tesses. 

L'auteur  cite  ensuite  un  voyage  d'expérience  qu'il  a  fait  sur  le  t  Éric- 
Railway,  sur  une  longueur  de  près  de  1450  kilomètres,  et  des  obser- 
vations faites  pendant  ce  voyage  et  que  le  procès-verbal  ne  rapporte  pas, 
il  conclut  que  la  résistance  du  matériel  roulant  américain  à  boaie  est 
moindre  que  celle  du  matériel  roulant  anglais,  et  que  le  coefficient 
d'adhérence  aux  États-Unis  est  plus  grand  que  celui  qu'on  obiient  en 
Angleterre;  il  en  attribue  là  cause  èn  partie  aux  influences  cl imatéri- 
ques  ei  à  une  meilleure  application'  du  sablage,  tait  sur  lés  deux  rails  à 
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la  fois  au  moyen  d'une  boite  à  valve  régulatrice.  Il  attribue  encore'  une* 
partie  des  résultats  favorables  au  matériel  américain  à  l'usage  âèà 
boîtes  à  huile  qui  est  général  aux  États-Unis. 

I/auteur  signale  ensuite  une  particularité  importante  :  c'est  l'usage 
presque  exclusif  en  Amérique,  pour  les  machines,  les  voilures  et  les' 
waggons,  des  roues  en  fonte  durcie,  lesquelles,  dit-il,  sont  non-seule- 
ment beaucoup  meilleur  marché,  mais  encore  plus  durables  et  présen- 
tent une  sécurité  au  moins  aussi  grande  que  les  roues  en  fer.  Les  roues 
en  fonte  des  voitures  à  voyageurs  restent  en  service  de  deux  à  six  ans 
et  môme  sept  ans,  et,  avart  d'être  réformées,  elles  ont  accompli  un  par- 
cours de  129,000  à  323,000  kilomètres. 

D'autres  détails  sont  ensuite  donnés  sur  le  combustible,  le  bois  à  l'ori- 
gine, et,  depuis  dix  ou  12  ans,  presque  exclusivement  la  houille,  et  sur 
les  bottes  à  feu  en  acier  et  les  tubes  en  fer  adoptés  députe  l'emploi  de  la 
houille. 

En  ce  qui  concerne  la  dépense  d'entretien  des  machines,  on  l'estime 
(non  compris  les  grosses  réparations  équivalant  presque  à  une  recon- 
struction) à  0f.20  par  train,  par  mite,  soit  12cm.4  par  train,  par  kilomè- 
tre; chiffre  que,  au  dire  de  l'auteur,  il  faudrait,  à  cause  du  haut  prix  de 
la  main-d'œuvre  en  Amérique,  réduire  à  0.096,  pour  pouvoir  le  com- 
parer avec  celui  delà  dépense  en  Angleterre. 

Les  causes  qui  conduisent  à  des  économies  dans  l'entretien  des  ma* 
chines  en  Amérique,  après  avoir  tenu  compte  de  la  faible  vitesse  des 
trains,  sont  l'usage  du  €  bogie;  »  celui  des  roues  en  fonte  durcie,  l'em- 
ploi des  bottes  à  feu  en  acier  et  celui  dvs  tubes  en  fer. 

On  passe  ensuite  a  l'examen  des  voitures  et  wagons.  En  ce  qui  con- 
cerne les  voitures,  on  mentionne  d'abord  qu'à  cause  des  courbes  de  petits 
rayons,  120  à  180  mètres,  on  a  été  conduit  à  appliquer  le  «  bogie  »  à  ces 
véhicules;  à  leur  donner  des  dimensions  très-grandes  en  longueur,  à 
supprimer  les  tampons  de  côté  pour  les  remplacer  par  un  tampon  central 
avec  un  accouplement  peu  serré.  Par  suite  de  la  suppression  des  tam- 
pons de  côte  on  peut  plus  facilement  adopter  l'entrée  dans  les  voitures 
par  les  bouts,  et  cela  permet  l'abaissement  du  plancher  et  donne  une 
grande  latitude  pour  renforcer  les  longerons.  Le  passage  central  à  l'inté- 
rieur des  voitures  exige  une  plus  grande  largeur,  et  celles  de  2B.74  à 
2m.90  à  l'extérieur,  et  même  dans  quelques  cas  3m.05  ont  été  employées 
même  avec  la  voie  de  1m.50.  Ces  largeurs  ont  permis  d'établir  des  sièges 
en  travers  pour  quatre  voyageurs,  avec  le  couloir  central  au  milieu.  Ces 
sièges  peuvent  se  retourner  de  manière  h  faire  face  soit  à  l'avant,  soit  à 
l'arrière  de  la  voiture,  car  on  ne  retourne  pas  ces  dernières. 

L'auteur  remarque  que  ces  voitures  sont  peu  confortables  relative- 
ment aux  habitudes  anglaises,  et  qu'en  outre  il  y  a  un  certain  espace 
perdu.  Il  fait  observer  aussi  qu'elles  ne  pourraient  convenir  pour  des  li- 
gnes de  peu  d'étendue  dans  lesquelles  quarante,  cinquante  ou  un  plut 
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grand  nombre  de  voyageurs  ont  à  descendre  et  autant  à  monter  en  une 
minute  ou  une  minute  et  demie.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  reconnaît  que  ces 
longues  voitures  avec  portes  par  bouts  ont  des  avantages  mécaniques 
évidents  par  leur  stabilité,  par  la  facilité  qu'elles  offrent  pour  obtenir  la 
résistance  verticale,  et  par  la  simplification  résultant  de  la  suppression 
d'un  grand  nombre  de  portes,  de  celle  de  tampons  latéraux,  etc.  On  a 
remarqué  aussi  que  l'application  soudaine  des  freins  aux  roues  de  ces 
longues  voitures  produisait  moins  de  secousses  qu'avec  les  voitures  or- 
dinaires. Des  voitures  de  ce  genre,  ayant  à  la  caisse  de  13m.72  à  18B.30  de 
longueur  ont  été  construites;  elles  contenaient  de  soixante  à  quatre-vingt- 
quatre  voyageurs  et  ne  pesaient  vides  que  12  tonnes. 

En  comparant  la  dépense  d'entretien  des  voitures  américaines  et  do 
matériel  roulant  avec  ceux  des  lignes  anglaises,  on  doit  avoir  égard  à 
beaucoup  de  circonstances  :  ainsi  dire  que  la  dépense  pour  1867,  sur  les 
1612  miles  (2,595  kilomètres)  du  chemin  de  fer  dans  l'Etat  de  Massa- 
chusetts a  été  de  0r.25  par  train  et  par  mile  (OMS  par  train  par  kilomè- 
tre) ne  permet  pas  d'en  tirer  aucune  déduction  certaine.  Dans  les  États- 
Unis,  le  nombre  de  voyageurs  parcourant  la  distance  totale  est  géné- 
ralement de  moitié  en  sus  plus  grand  qu'en  Angleterre,  quoique  la 
proportion  du  poids  mort  au  poids  transporté  soit  à  peu  près  la  même 
dans  les  deux  pays.  La  vitesse  est  moindre  aux  Etats-Unis,  et  il  reste  ce 
fait  que  la  main-d'œuvre  et  presque  tous  les  matériaux  sont  beaucoup 
plus  chers  en  Amérique.  D'un  autre  côté,  l'emploi  des  roues  en  fonte 
représente  une  économie  considérable.  L'entretien  des  tampons,  des  res- 
sorts et  des  voitures  sans  portes  de  côté  coûte  aussi  bien  meilleur 
marché. 

On  fait  encore  remarquer,  au  sujet  des  roues  pleines  en  fonte  durcie, 
qu'elles  sont  surtout  avantageuses  dans  les  conditions  où  elles  sont  em- 
ployées en  Amérique,  c'est-à-dire  avec  de  petits  diamètres  et  marchant  à 
faibles  vitesses.  Pour  des  vitesses  plus  considérables,  obligeant  à  l'em- 
ploi de  grandes  roues,  elles  perdraient  une  partie  de  leurs  avantages, 
car  leur  poids  croîtrait  dans  la  proportion  du  carré  des  diamètres. 

Pour  conclure,  l'auteur  énonce  ce  fait,  que  si  la  pratique  des  chemins 
de  fer  d'Amérique  est,  sous  quelques  rapports,  plus  audacieuse  que 
celle  qui  prévaut  en  Angleterre,  les  accidents,  quand  ils  ne  sont  pas  trop 
fréquents,  sont  considérés  dans  le  premier  de  ces  pays  comme  des  mal- 
heurs inévitables,  tandis  qu'en  Angleterre,  à  moins  qu'ils  ne  résultent 
de  causes  absolument  au  delà  de  toute  prévision,  on  les  regarde  à  juste 
titre  comme  une  faute,  une  grave  imprudence  ou  même  comme  un 
crime. 
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Séance  du  4  3  avril» 

Le  mémoire  lu  est  relatif  à  des  expériences  sur  les  étalons  ou  modules 
de  comparaison  employés  pour  mesurer  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  ex- 
trait de  la  houille,  par  M.  T.  N.  Kirkham,  membre  de  la  Société., 

L'auteur  observe  d'abord  que  les  moyens  de  comparaison  actuelle- 
ment en  usage  sont  connus  pour  être  assez  imparfaits,  et  il  a  entrepris 
une  série  d'expériences  propres  à  constater  l'étendue  de  leurs  varia- 
tions. 

Les  instruments  employés  pour  la  comparaison  des  pouvoirs  éclairants 
du  gaz,  sont  en  France  celui  de  M.  Foucault,  qui  prend  pour  terme  de 
comparaison  la  lumière  produite  par  4  0  grammes  d'huile  de  colza,  brû- 
lant dans  une  lampe  carcel  à  raison  de  42  grammes  par  heure.  De  25  à 
il  litres  4/2  de  gaz  brûlant  dans  un  bec  de  Bengel,  de  dimensions  con- 
nues, doivent  donner  la  même  quantité  de  lumière  que  les  4  0  grammes 
d'huile  dans  les  conditions  ci-dessus. 

En  Angleterre,  l'instrument  en  usage  est  construit  sur  le  principe  de 
Bunsen,  et  l'étalon  de  comparaison  est  défini  par  acte  du  Parlement;  il 
a  pour  base  la  lumière  d'une  bougie  stéarique,  brûlant  à  raison  de  420 
grains  (78  grammes)  par  heure.  Le  gaz  consumé  à  raison  de  5  pieds 
cubes  (4  42  litres)  par  heure,  par  un  bec  d'Argand,  ayant  45  trous  et 
ayant  une  cheminée  de  7  pouces  (0n.478)  de  hauteur,  doit  donner  une 
lumière  égale  à  celle  de  42  des  bougies  ci-dessus  décrites. 

On  rend  compte  ensuite  des  expériences  dont  on  ne  donne  ici  que  le 
résumé  très-succint,  et  desquelles  il  résulte  que  l'étalon  spécifié  par 
l'acte  du  Parlement  donne,  dans  presque  toutes  les  expériences  faites 
dans  les  conditions  que  cet  acte  prescrit,  des  résultats  très-divers  et  très- 
différents  entre  eux,  ainsi  que  cela  avait  du  reste  été  constaté  par  des 
expériences  antérieures  déjà  connues, 

Les  plus  grandes  différences  résultant  de  44  expériences  ont  montré 
qu'un  même  module  de  gaz  pouvait  être  représenté  par  un  nombre  de 
bougies  variant  de  43.58  à  48.48,  mais  avec  des  consommations  diffé- 
rentes en  poids;  et  qu'en  ramenant  le  tout  à  la  même  unité,  on  trouvait 
une  différence  totale  de  quatre  bougies  entre  deux  modules  semblables 
de  gaz  brûlé. 

On  fait  remarquer  aussi  que  le  module-gaz  donne  toujours  une  quan- 
tité de  lumière  excédant  les  douze  bougies,  taux  réglementaire. 

Les  expériences  faites  ensuite,  en  vue  de  reconnaître  si  l'étalon  fran- 
çais méritait  plus  de  confiance  que  celui  employé  en  Angleterre,  ont  in- 
diqué que  les  variations  étaient  à  peu  près  aussi  grandes  dans  l'un  que 
dans  l'autre. 

Dans  ces  dernières  années,  l'auteur  du  mémoire  s'est  servi  du  jtt 
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photometer  de  sir  Lowe.  Comme  l'exactitude  de  cet  appareil  semblait 
à  première  vue  devoir  être  plus  grande  que  celle  des  autres  moyens  em- 
ployés, il  a  fait  une  nouvelle  série(d'expériences  dans  le  but  de  comparer 
les  résultats  donnés  par  ces  instruments  avec  ceux  obtenus  au  moyen 
des  appareils  français  et  anglais. 

Un  diagramme  montrant  le  résultat  decesexpériences  simultanées  fut 
préparé  pour  montrer  le  pouvoir  éclairant  de  différents  gaz  mesuré  par 
cbacun  des  deux  systèmes  en  usage  et  par  le  moyen  proposé  de  vérifica- 
tion; sur  ce  diagramme,  une  ligne  droite  diagonale  représentant  la  pro- 
portion du  pouvoir  éclairant  en  rapport  inverse  avec  la  pression  (sui- 
vant la  théorie)  a  été  presque  exactement  suivie  par  les  indications  du 
jet  photometer.  Les  lignes  sinueuses  représentant  les  résultats  des  expé- 
riences avec  l'appareil  ordinaire  anglais  et  avec  celui  employé  en  France 
coupaient  la  ligne  droite  en  passant  tantôt  au-dessus  tantôt  au-dessous, 
mais  s'accordaient  également  par  leur  ensemble  avec  la  théorie. 

L'auteur  indique  encore  une  vérification  qu'il  a  faite  des  indications 
du  jet  photometer,  par  la  durée  de  la  combustion  ou  par  le  temps  de 
l'écoulement  de  la  quantité  de  gaz  donnée  à  la  pression  aussi  constatée. 

De  ces  expériences  l'auteur  conclut  qu'une  méthode  plus  certaine  que 
celles  maintenant  en  usage  est  essentiellement  nécessaire.  I)  pense  que 
la  combinaison  suivante  fournirait  un  résultat  approchant  delà  vérité,  sa* 
voir  :  faire  un  nombre  suffisant  d'expériences  avec  la  méthode  de  la  lampe 
carcel,  et  comparer  la  moyenne  de  ces  expériences  avec  le  pouvoir  éclai- 
rant accusé  par  le  jet  photoraétrique  et  par  l'épreuve  de  durée,  et 
alors  la  moyenne  des  résultats  pourra  être  prise  comme  représentant  le 
pouvoir  éclairant  du  gaz. 


Séance  du  27  avril. 

Le  mémoire  lu  a  pour  sujet  <  la  Chute  à  la  mer  du  Humber.  »  Il  com- 
prend de  nombreuses  recherches  sur  l'état  de  l'embouchure  du  Humber 
depuis  le  neuvième  siècle  jusqu'à  ce  jour.  Il  indique  que,  depuis  1725 
jusqu'à  1852,  la  profondeur  du  chenal  aux  eaux  basses  paraît  s'être  aug- 
mentée de  5  pieds  (4a.52). 

Il  appelle  l'attention  sur  la  valeur  relative,  en  ce  qui  concerne  les  at- 
terrissements,  des  eaux  douces  descendantes  et  de  celles  de  la  marée 
montante,  et  sur  l'effet  des  atterrissements  assez  élevés  ou  assez  protégés 
par  des  digues  pour  ne  plus  être  couverts  par  les  marées. 

En  conclusion,  l'auteur  constate  oue  l'état  de  l'embouchure  du  Hum- 
ber est  depuis  longtemps  dans  une  voie  d'amélioration  progressive,  mais 
que  cependant  les  galets  à  peu  de  distance  de  l'embouchure  semblent 
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suivre  une  marche  qui  peut  faire  prévoir  une  interception  du  chenal, 
semblable  à  celle  qui  parait  avoir  eu  lieu  dans  les  temps  anciens. 

Le  sujet  de  ce  mémoire  est  intéressant,  en  ce  qu'il  touche  à  une  ques- 
tion délicate  et  difficile,  celle  des  effets  définitifs  résultant  de  l'action 
combinée  des  eaux  fluviales  et  des  eaux  maritimes  en  relation  avec  la 
forme  des  bassins  d'embouchure  et  autres  circonstances.  Mais  une  pa- 
reille étude  ne  peut  évidemment  être  faite  d'après  le  compte  rendu  d'un 
mémoire,  c'est  pourquoi  j'ai  cherché  à  rendre  aussi  court  que  possible 
le  résumé  de  ce  compte  rendu. 


Séance  du  l\  mai. 

Le  président  annonce  que  pendant  la  session  qui  vient  de  s'écouler  il 
a  visité  Paris,  accompagné  de  MM.  Bidder,  Mac-Clean,  Cubitt,  Heraans 
et  Manby,  pour  présenter  à  l'Empereur  des  Français  le  diplôme  de 
membre  honoraire  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  d'Angleterre. 

Sa  Majesté  a  reçu  la  députation  très-gracieusement  et  a  demandé  que 
ses  sincères  remerclments  fussent  transmis  aux  membres  de  la  Société, 
pour  l'honneur  qu'ils  lui  avaient  fait. 

A  la  suite  de  cette  communication,  le  mémoire  lu  est  une  t  Descrip- 
tion du  port  à  marée  de  Birkenhead,  »  par  M  J.  Ellacot,  membre  de  la 
Société. 

Ce  bassin,  dont  les  plans  ont  été  sanctionnés  par  le  Parlement  en  i  844 
eM853,  avait  pour  destination  principale  de  former  un  accès  à  toute 
hauteur  de  marée,  et  un  garage  ou  refuge  pour  la  navigation  dans  le 
Hersey.  Le  fond  du  bassin  devait  être  maintenu  à  12  pieds  4  pouce 
(3".SM)  au-dessous  des  basses  eaux  ordinaires  des  marées  de  printemps, 
et,  pour  obtenir  ce  résultat,  on  avait  pensé  à  faire  usage  de  fréquentes  dé- 
charges d'eau  amenée  par  des  écluses  de  chasse,  et  provenant  d'un  ré- 
servoir appelé  great-float,  ayant  une  superficie  de  150  acres  (60  hectares), 
situé  à  proximité. 

Par  ce  moyen  on  a  réussi,  non  sans  quelques  accidents  et  non  sans 
une  grande  gêne  pour  les  navires,  tant  dans  le  grand  réservoir  supérieur 
qne  dans  le  port  à  marée,  à  maintenir  le  fond  de  ce  bassin  à  la  hauteur 
voulue;  mais,  en  outre  des  inconvénients  ci-dessus  signalés,  des  dégra- 
dations importantes  se  sont  produites  par  suite  d'affouillements  et  me- 
naçaient de  destruction  les  fondations  du  bassin,  celles  des  écluses  et 
d'une  grande  partie  des  travaux. 

Par  suite  de  ces  considérations,  on  s'est  déterminé  à  transformer  le 
bassin  dont  il  s'agit  en  un  bassin  à  flot  (wet  dock). 
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Le  premier  travail,  qui  a  été  abandonné,  avait  coûté  470,252  livres 
(H  ,256,000  fr.),  et  le  devis  pour  la  transformation  de  ce  port  à  marée  en 
un  bassin  à  flot  (wet  dock),  s'élève  à  122,000  livres  (3,050,000  fr.). 

Le  mémoire  se  termine  par  quelques  détails  sur  les  vents  dominants  à 
Liverpool,  et  par  quelques  sondages  pris  dans  le  Mersey,  entre  Liverpool 
et  Birkenhead. 

Le  second  mémoire  dont  il  est  question  dans  cette  séance,  lequel  a  été 
nécessairement  lu  par  extraits,  à  cause  de  son  étendue,  traite  de  l'État 
présent  des  connaissances  sur  la  force  et  la  résistance  des  matériaux, 
par  M.  Jules  Gaudard,  ingénieur  civil  à  Lausanne. 

L'auteur  paraît  s'être  surtout  attaché  à  établir  que  la  théorie  sur  la 
force  et  la  résistance  des  matériaux  touche  à  d'obscurs  problèmes,  con- 
cernant la  constitution  physique  des  corps,  et  que,  cependant,  le  carac- 
tère pratique  de  cette  théorie  oblige  à  employer  des  formules  simples 
qui,  par  suite,  ne  peuvent  pas  être  tout  à  fait  rigoureuses;  qu'un  autre 
motif,  justifiant  l'écart  d'une  exactitude  mathématique,  c'est  l'irrégula- 
rité des  faits  matériels. 

S'il  est  bon,  en  effet,  d'associer  les  sciences  mathématiques  avec  les 
phénomènes  physiques,  il  est  incontestable  que  ces  deux  éléments,  l'un 
toujours  logique,  l'autre  fréquemment  capricieux  (je  traduis),  sont  sou- 
vent séparés  l'un  de  l'autre. 

La  Société  décide  que  le  mémoire  de  M.  Godard  sera  imprimé,  in  ex- 
tenso, et  distribué  aux  membres  qui  désireraient  prendre  part  à  la  dis- 
cussion sur  ce  sujet. 

On  voit,  par  la  conclusion  qui  vient  d'être  donnée  des  vues  exposées 
dans  l'ouvrage  dont  il  s'agit,  qu'il  ne  contient  pas  d'idée  fondamentale 
nouvelle;  néanmoins  il  peut  être  très- intéressant,  au  point  de  vue  des 
faits  et  des  expériences  qu'il  relate,  et  à  celui  des  conséquences  plus  ou 
moins  logiques  qu'il  en  tire,  mais  c'est  dans  le  mémoire  complet,  seule- 
ment, que  ceux  que  le  sujet  intéresse  pourront  trouver  ces  détails. 


Digitized  by  Google 


NOTE 

SUR  LK9 

KAOLINS  DE  GERCEDILLA 

Province  de  Madrid  (Espagne). 

Par  M.  A.  PIQUET. 

J   


Depuis  plusieurs  années  que  je  dirige  l'exploitation  de  ces  kaolins, 
j'ai  eu  occasion  de  faire  quelques  études  que  je  me  propose  de  résumer 
dans  cette  note. 

Situation.  —  Les  mines  se  trouvent  sur  le  versant  Ouest  de  la  vallée 
dans  laquelle  prend  naissance  le  Rio-Guadarrama,  qui  dans  cette  pre- 
mière partie  de  son  cours  prend  le  nom  de  ruisseau  de  la  Venta,  qu'il 
garde  jusqu'à  sa  jonction  avec  les  torrents  et  ruisseaux  qui  descendent 
de  l'Iloyo-Torrccillo,  immense  coupure  verticale  qui  forme  le  versant 
méridional  de  la  montagne  de  Siete  Picos. 

Le  Guadarrama  naît  au  col  de  la  Fuenfria,  à  \!T6m  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  ou  à  1 100m  au-dessus  du  niveau  de  Madrid  (niveau  de 
l'Observatoire),  de  différentes  sources  d'une  eau  pure  et  limpide  dont  la 
température  prise  en  août  et  septembre  1  SGI  par  D.  Cassiano  de  Prado, 
a  été  trouvée  constamment  de  6°. 

Cette  rivière  court  d'abord  dans  une  vallée  étroite  formée  par  les  ver- 
sants Est  et  Ouest  des  ramifications  du  Monton  deTrigo,  un  des  points 
les  plus  élevés  de  la  cordillère  du  Guadarrama  pour  l'Ouest,  et  de  Siete 
Picos  pour  l'Est.  Dans  ce  trajet,  il  reçoit  de  nombreux  affluents  tor- 
rentiels. 

Cette  vallée,  très-rcsscrrée  sur  une  longueur  de  C  à  7  kilomètres, 
s'élargit  brusquement,  terminant  sa  partie  étroite  à  l'Ouest  par  la  mon- 
tagne de  Penota  ou  Cerro  de  très  Picos  de  près  de  i  700m  de  hauteur,  et 
à  l'Est  parle  Cerro  Colgado  de  1 291m  de  hauteur  environ,  sur  le  versant 
Ouest  duquel  se  trouve  le  village  de  Cerccdilla. 

Géologie.  —  Un  géologue  de  grand  mérite  dont  je  m'honore  d'avoir 
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été  l'ami  depuis  mon  arrivée  en  Espagne  (1866),  et  dont  tous  les  hommes 
de  science  regrettent  la  perte  récente,  a  publié  en  1864  une  description 
physique  et  géologique  de  la  province  de  Madrid,  dans  laquelle  il  a  étudié 
d'une  façon  générale  la  constitution  du  sol  de  la  province,  décrit  les 
roches  qu'il  y  a  rencontrées,  émis  sou  opinion  sur  les  divers  soulève- 
ments qui  ont  imprimé  au  sol  son  relief  actuel,  et  expliqué  la  formation 
et  les  altérations  des  granités. 

Après  un  semblable  travail,  il  ne  restait  guère  à  faire  que  des  études 
de  détail  ;  je  vais  résumer  celles  que  j'ai  faites  des  environs  de  Cercedilla. 

Considérée  en  masse,  la  composition  du  terrain  qui  nous  occupe  est 
d'une  grande  simplicité  :  le  granité  dans  presque  toutes  les  parties  basses, 
à  Penota  et  à  Siete  Picos;  le  gneiss  au  Monton  de  Trigo,  à  la  Fuenfria  et 
sur  les  trois  quarts  de  la  ligne  de  faîte  du  Monion  de  Trigo  à  Penota. 

Mais  ces  terrains  sont  soulevés  et  coupés  par  un  grand  nombre  de 
roches  et  filons,  et  leur  étude  présente  de  sérieuses  difficultés. 

La  vallée  dans  laquelle  se  trouvent  les  mines  est  traversée  dans  toute 
sa  longueur  par  l'ancienne  route  que  fit  Philippe  II  pour  aller  del'Escu- 
rial  à  Segovia,  en  passant  par  le  col  de  la  Fuenfria.  Cette  route  passe 
près  des  mines  Oyo  Cerezo,  Corralillos,  ftarranca  et  Vuelta  delos  Serra- 
dores,  et  conduit  par  des  sentiers  aux  mines  Lecharon,  Poyalejos  et  Ma- 
javilan.  De  Cercedilla,  partent  trois  chemins  qui  vont  rejoindre  cette 
route  :  le  premier,  le  chemin  d'en  bas,  la  rejoint  un  peu  plus  haut  que  le 
pont  des  Reajos;  le  deuxième,  celui  d'en  haut,  fait  sa  jonction  uu  peu 
plus  bas  que  le  pont  de  la  Venta;  le  troisième  enfin,  qui  nVst  qu'un  sen- 
tier, passe  par  l'Eglise,  le  Cerro  Colyado,  le  Cerro  Corral  de  Moreno,  le 
versant  Ouest  de  Navarolaque,  et  rejoint  la  route  un  peu  plus  bas  que  le 
pont  du  Dcscalzo,  près  de  la  Majada  de  los  Corralillos. 

C'est  en  suivant  ces  divers  chemins,  le  marteau  à  la  main  et  en  exami- 
nant les  ruisseaux  qui  les  traversent,  que  j'ai  reconnu  les  différents  filons 
et  roches  dont  nous  allons  nous  occuper. 

Cercedilla  est  placé  en  grande  partie  sur  le  granité  porphyroïde;  à 
l'Ouest,  un  peu  avant  la  sortie  du  village,  il  y  a  un  affleurement  puissant 
d'une  roche  noire  à  grains  fins  dure  et  compacte,  à  cassure  conchoïde,  que 
je  crois  être  du  trapp  et  dont  la  direction  n'est  pas  déterminable.  Un  peu 
plus  loin,  en  entrant  dans  le  chemin  d'en  bas,  on  trouve  un  porphyre 
gris  feldspathique,  dont  il  est  difficile  de  déterminer  la  puissance  et  la 
direction,  pour  les  mêmes  raisons  qui  ont  empêché  de  le  faire  pour  le 
trapp;  c'est-à-dire  parce  que  la  terre  végétale  ne  laisse  que  très-peu 
d'affleurement  a  découvert. 

Ce  porphyre  traverse  le  granité  rouge,  qui  paraît  lui-même  traverser  le 
granité  porphyroïde,  lequel  ;\  son  tour  traverse  le  granité  moyen  et  le 
granité  arénacé,  qui  n'est  que  le  même  granité  décomposé. 

A  la  croisée  du  chemin  d'en  bas  et  du  chemin  du  moulin  d'eu  bas»  qui 
est  aussi  celui  de  l'Ermitage  de  Santa  Maria,  se  présente  la  diorite  sye- 
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ni  tique,  ou  diorite  à  amphibole  noir,  de  plusieurs  mètres  de  puissance  et 
de  direction  0,6°  N.  environ,  qui  paraît  avoir  métamorphosé  les  argiles 
du  granité  décomposé  qu'il  traverse,  en  leur  donnant  un  aspect  schisteux. 

Un  peu  avant  la  croisée  du  môme  chemin  et  celui  du  moulin  de  Comi- 
nero,  la  granulite  affleure  avec  plus  de  20  mètres  de  puissance,  et  une 
direction  0,7°  S.  à  peu  près,  traversant  le  granité  rouge  et  le  granité por- 
pbyroïde. 

Sur  le  chemin  du  moulin  on  rencontre  le  granité  moyen  coloré  par  le 
fer»  le  granité  porphyroïde,  le  porphyre  gris  feldspathiquc  avec  direction 
apparente  0,4°  S.,  et  au  pont  des  Reajos  on  retrouve  la  granulite  com- 
pacte et  les  granités  porphyroïdes. 

Au  point  le  plus  élevé  du  chemin  d'en  haut,  on  trouve  le  trapp  avec 
un  affleurement  de  2B  de  puissance  et  une  direction  0,7°  S.  à  peu  près. 

Suivant  ce  chemin  en  direction  aux  mines,  on  rencontre  :  le  granité 
rose  qui  affleure  2  ou  3  fois,  traversant  le  granité  moyen  verdâtre,  noi- 
râtre ou  jaunâtre,  selon  son  plus  ou  moins  grand  degré  d'altération  ;  le 
porphyre  noir  à  amandes  fines  de  feldspath,  de  faible  puissance  et  direc- 
tion apparente  E.-O.  Puis  de  nouveau  le  granité  rose  qui  se  présente  à 
la  réunion  de  ce  chemin  avec  la  route  de  Philippe  II. 

Si  de  ce  point,  suivant  la  route,  nous  marchons  en  direction  du  pont 
des  Reajos,  nous  rencontrons  les  mômes  granités  roses,  le  même  por- 
phyre noir  à  amandes  fines,  2  affleurements  distant  l'un  de  l'autre  d'en- 
viron 40  mètres,  de  faible  puissance,  de  diorile  à  amphibole  vert  avec 
granits  de  feldspath  orthose  rose  et  de  quartz  vitreux,  de  direction  0,42° 
S.,  et  un  filon  argileux  de  3  mètres  de  puissance. 

Revenant  au  point  que  nous  venons  de  quitter  et  continuant  notre 
route  en  direction  de  la  Fuenfria,  nous  retrouvons  :  les  porphyres  et  les 
dioriles  décomposées  traversant  le  granité  moyen  (qui  est  le  granité  do- 
minant) et  le  granité  Rouge,  et  produisant  dans  ce  dernier  des  effets  de 
métamorphose,  comme  la  concentration  du  quartz  et  l'endurcissement 
(cela  est  surtout  visible  au  pont  de  la  Venta).  Près  de  l'IIoyo  Cerezo  se 
trouve  la  fontaine  del  Capitan,  fournissant  d'assez  mauvaise  eau,  qui  pro- 
cède des  tourbières  situées  à  peu  de  distance  au  N.-O.  de  ladite  fon- 
taine. 

Ces  tourbières  sont  formées  de  feuilles  de  fougère,  de  pin  et  d'herbe, 
qui  se  sont  décomposées  dans  des  dépressions  du  terrain;  l'herbe  recou- 
vre leur  surface  et  Jes  convertit  en  pâturage  de  médiocre  qualité,  là 
où  le  terrain  a  assez  de  consistance. 

Elles  n'ont  d'ailleurs*  aucune  importance  industrielle,  vu  leur  peu  de 
puissance  et  leur  mauvaise  qualité. 

Dans  les  ruisseaux  qui  se  trouvent  sur  notre  roule,  nous  rencontrons 
des  débris  de  gneiss,  trapp,  porphyre  et  quartz  blanc,  et  nous  arrivons 
aux  mines  de  kaolin  de  l'Oyo  de  Cerezo. 

C'est  un  filon  puissant  de  6  à  42  mètres,  d#e  direction  N.  8°  E.  environ, 
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et  d'inclinaison  variable  de  65  à  75°  0.  Il  est  compose  de  pegtnatite  im- 
pure, quartz  blanc  et  feldspath  des  espèces  labrador  et  orlhose. 

Le  kaolin,  qui  n'est  que  le  résultat  de  la  décomposition  de  ces  2  feld- 
spath, se  trouve  généralement  au  contact  du  quartz  blanc. 

Continuant  notre  route,  nous  passons  sur  un  filon  d'une  roche  blanche 
décomposée,  friable,  grenue,  et  contenant  quelques  rares  grains  de  quartz 
vitreux,  et  qui  paraît  une  leptenite;  puis,  comme  toujours,  nous  rencon- 
trons des  débris  de  gneiss,  granités,  trapps,  porphyres,  etc.  Nous  arri- 
vons aussi  à  Majavilan  où  nous  trouvons  un  filon  kaolinique assez  différent 
de  celui  de  l'Oyo  Cerezo. 

Il  affleure  peu  a  la  surface;  sa  direction  est  sensiblement  N.  18"  E., 
son  inclinaison  63°  0.,  sa  puissance  5  à  6  mètres.  Il  se  compose  de  quartz 
feldspath  labrador  (qui  conserve  sa  couleur  bleuâtre),  de  steatitc  (qui 
conserve  sa  couleur  jaunâtre  et  sa  structure  feuilletée)  et  aussi  d'une 
roche  composée  de  feldspath  et  de  diallage. 

Gomme  toujours,  le  kaolin  le  plus  pur  est  au  contact  du  quartz  le  plus 
blanc;  mais  ici  par  exception,  l'argile  blanche  est  toujours  accompagnée 
d'argile  de  couleur  vert  noir  plus  ou  moins  foncée  qui  doit  être  le  résultat 
d'une  altération  duc  au  contact  d'une  roche  verte  à  pâte  magnésienne 
imprégnée  de  cristaux  de  diallage,  qui  est  en  terme  moyen  entre  la  ser- 
pentine et  l'euptiotide  et  qui  parait  couper  ce  filon  kaolinique  sous  un 
angle  assez  aigu. 

Cette  roche  magnésienne  contient  probablement  du  cuivre,  car  011 
trouve  ce  métal  à  l'état  de  pyrite  et  de  carbonate  dans  certaines  parties 
du  filon  de  kaolin.  Elle  s'étend  d'ailleurs  au  loin,  traverse  les  granités, 
et  paraît  s'arrêter  aux  gneiss  qu'elle  altère  fortement  ;  sa  direction  et  sa 
puissance,  qui  paraît  considérable,  sont  difficiles  à  déterminer. 

De  Majavilan  à  la  Barranca,  rien  de  saillant;  le  plan  de  kaolin  de  la 
Baranca  est  de  même  nature  que  celui  de  l'Oyo  Cerezo,  sa  direction  est 
sensiblement  N.  44°  E.,  son  inclinaison  variable  de  32°  à  50°  Ouest,  et  sa 
puissance  20  à  25  mètres. 

A  l'Ouest  de  ce  filon  et  avec  forte  inclinaison  à  l'Ouest,  apparaissent  les 
gneiss;  à  l'Est,  on  n'en  voit  pas  trace;  cela  paraît  indiquer  que  le  filon 
kaolinique  a  brisé  les  gneiss  et  les  a  protégés  à  l'Ouest  des  effets  de  la  dc- 
nudation,  tandis  qu'à  l'Est  ils  ont  été  complètement  détruits,  laissant  à 
nu  le  granit  moyen  sur  lequel  il  reposait. 

En  remontant  de  la  Barranca  par  le  ruisseau  de  Marichiva  jusqu'à  la 
ligne  de  faite,  et  suivant  celle-ci  jusqu'au  ruisseau  de  las  Rozuelas,  près 
de  Pefiola,  on  ne  rencontre  absolument  que  des  gneiss  plus  ou  moins 
fins,  micacés  ou  feldspathiqucs,  mais  surtout  porphyroïdes  à  grands 
cristaux  de  feldspath  labrador  bleuâtres.  Tous  ces  gneiss  fournissaient 
de  magnifiques  pierres  d'ornement. 

Dans  le  ruisseau  de  las  Rozuelas,  on  trouve  des  débris  de  porphyres 
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feldspalhiques  à  cristaux  de  Om,1  à  Om,OI5  de  diamètre,  et  de  couleurs 
diverses.  Ils  procèdent  des  versants  de  Peîiota  qui  sont  en  granité. 

Si  nous  allons  directement  du  Pont  de  la  Venta  par  la  route  de  Phi- 
lippe II  jusqu'à  la  Majada  de  los  Coralillos,  nous  rencontrons  en  abon- 
dance le  granité  rose,  principalement  au  pont  du  Descalzo,  un  peu  avant 
d'arriver  à  la  Majada  de  los  Corralillos  où  il  se  présente  assez  compacte 
pour  servir  de  pierre  de  construction. 

Ce  granit  est  composé  de  feldspath  orthose  rose,  de  mica  de  couleur 
obscure  et  mate  avec  tendance  à  prendre  la  couleur  jaune,  lui  commu- 
niquant ainsi  l'aspect  chlorite,  et  de  très  peu  de  quartz. 

Un  peu  plus  haut,  nous  trouvons  un  tuf  argilo-ferrugineux,  produit 
de  la  décomposition  des  éléments  ferrugineux  des  granités  (les  micas)  par 
l'action  de  l'eau  stagnante  d'une  tourbière  située  un  peu  au-dessus  de 
ces  tufs.  1 

Un  peu  plus  loin,  nous  retrouvons  un  affleurement  kaolinique,  qui  n'a 
pas  été  étudié.  Enfin  plus  au  N.  et  à  l'E.  est  le  filon  de  la  Vuelta  de  los 
Sernadores,  avec  direction  N.-S.  sensiblement.  Sa  composition  est  ana- 
logue à  celle  du  filon  de  l'Oyo  Cerezo,  mais  il  est  plus  ferrugineux  au 
moins  dans  la  partie  reconnue. 

Si  de  ce  point  nous  revenons  à  Cercedilla  par  le  chemin  de  Navaro- 
laque,  Cerro  Corral  de  Moreno  et  Cerro  Colgado,  nous  rencontrons  les 
mômes  roches  que  nous  connaissons  déjà,  et  surtout  les  granités  roses 
et  les  granulites,  qui  abondent  aussi  de  Cercedilla  à  la  Venta  ou  Fonda 
de  Navacerrada. 

Pour  nous  rendre  aux  mines  du  Lecharon  et  de  Poyalejos,  nous  pre- 
nons le  chemin  d'en  bas,  traversons  le  ruisseau  de  la  Venta  un  peu  avant 
sa  jonction  avec  le  ruisseau  du  Lecharon,  et  suivons  le  sentier  qui  monte 
entre  le  Cerro  de  la  Mornilla  et  la  Majada  del  Lecharon  ;  sur  notre  route, 
nous  rencontrons  :  le  granité  porphyroïde,  le  granité  rose,  les  traps,  1rs 
diorites  et  divers  filons  kaoliniques.  Le  quatrième  de  ceux-ci  est  le  filon 
principal  du  Lecharon,  le  cinquième  celui  de  Poyalejos. 

Tous  ont  une  direction  comprise  entre  N.  S.  et  N.  -10°  E.  avec  incli- 
naison de  70°  à  90°  Ouest.  Le  filon  principal  a  près  de  28  mètres  de 
puissance. 

C'est  seulement  au  Lechavon  que  j'ai  rencontré  le  porphyre  quartzeux 
granitoïde  avec  direction  apparente  N.  44°  E. 

Dans  la  partie  exploitée  du  filon  de  Lecharon,  de  330  mètres  de  lon- 
gueur, et  sur  une  profondeur  de  20  mètres,  nous  n'avons  rencontré  ni  le 
porphyre  quartzeux,  ni  la  granulite. 

Dans  une  galerie  d'écoulement  sensiblement  perpendiculaire  au  filon, 
et  qui,  de  HO  à  \S0  mètres  qu'elle  doit  avoir  une  fois  terminée,  en  a 
seulement  100  mètres  de  perforés,  nous  avons  rencontré  les  roches  sui- 
vantes : 

Pegmatite  avec  direction  sensiblement  N-.S. 


—  342 


Granité  décomposé  et  veinules  de  pegmatite. 
Pegmatite et  kaolin;  granité  décomposé. 

Granulite  20  mètres,  puissance  et  direction  sensiblement  N.  55°  E.; 
granit  décomposé. 
Granité  moyen,  demi-dur  et  pegmatite. 

D'après  l'étude  de  la  surface,  les  roches  qui  restent  à  traverser  pour 
terminer  la  galerie  seront  probablement  les  suivantes  : 

Porphyre  quartzeux  granitoïde,  granité  moyen  dur,  quartz  et  pegma- 
tite, granité  moyen  très-dur,  granité  rose,  pegmatite  quartz  et  kaolin, 
qui  est  celui  qui  va  chercher  la  galerie. 

Le  filon  du  Lecharon  est  de  composition  analogue  à  ceux  de  l'Oyo 
Cerezo  et  de  la  Barranca,  mais  plus  régulier  et  de  kaolin  plus  pur.  11  est 
coupé  entre  les  puits  San  Udefonso  et  Sau  José,  et,  près  de  ce  dernier, 
par  un  filon  de  droite,  de  direction  0.  42°  S.,  qui  produit  un  rejet  d'en- 
viron six  à  sept  mètres  et  inutilise  la  terre  (qu'il  a  salie)  sur  une  longueur 
de  près  de  60  mètres. 

Enfin  228  métros  plus  haut  que  le  Lecharon  et  plus  à  l'Ouest,  se  trouve 
le  puissant  filon  de  Poyalejos,  qui  a  les  mômes  caractères  extérieurs  et 
la  même  composition,  mais  qui  est  encore  peu  connu. 

Résumé  géologique.  —  En  résumé,  le  granité  le  plus  ancien  parait  le 
granité  à  grains  moyens;  après  vient  le  granité  porphyroïde. 

Les  grands  mouvements  du  terrain  paraissent  dus  au  granité  rose, 
puis  à  la  granulite. 

Les  autres  roches,  au  moins  en  apparence,  ont  peu  modifié  le  relief 
primitif  du  sol. 

Les  filons  kaoliniques  sont  anciens,  traversent  les  granités  et  la  gra- 
nulite, et  sont  traversés  par  les  scorites  et  les  euphotides. 

Les  granités  à  grain  moyen,  le  granité  rouge,  le  granité  porphyroïde 
et  les  gneiss  peuvent  donner  de  belles  pierres  de  construction  et  d'orne- 
mentation. 

Anomalie.  —  Un  fait  curieux,  dont  je  ne  puis  donner  l'explication,  est 
le  suivant  :  Les  eaux  qui  courent  dans  les  terrains  que  nous  venons  d'étu- 
dier, ne  sont  habitées  par  aucun  poisson,  tandis  que  celles  qui  courent 
sur  l'autre  versant  de  la  cordillère,  du  côté  de  la  vieille  Castille  produi- 
sent en  abondance  d'excellentes  truites. 

Des  sources.  —  Un  fait,  au  contraire,  facile  à  expliquer  et  qui  peut 
rencontrer  plus  d'une  utile  application,  est  le  suivant  : 

Il  n'y  a  de  sources  que  là  où  le  terrain  a  été  décomposé,  croisé  et  fen- 
dillé par  des  roches  ou  filons. 

Là  seulement,  en  effet,  ont  pu  s'emmagasiner  les  eaux  de  pluie  et  les 
eaux  de  fonte  de  neige. 
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Cette  observation  générale  s'est  vue  confirmée  dans  tous  mes  travaux, 
et  surtout  dans  ceux  entrepris  sur  les  filons  kaoliniques,  où  j'ai  toujours 
rencontré  grande  abondance  d'eau. 

Formation  du  kaolin.  —  Le  kaolin  est  dû  à  la  décomposition  des 
feldspath  et  pegmatites  par  l'eau,  sous  des  influences  électro-thermo- 
chimiques, difficiles  à  analyser,  mais  dont  l'action  est  constante  môme 
aujourd'hui. 

Effectivement,  dans  les  terrains  secs  il  n'y  a  pas  de  kaolin,  la  roche  est 
entière  ou  présente,  au  plus,  comme  commencement  de  décomposition, 
un  aspect  fendillé. 

Cette  même  roche  exposée  au  soleil  et  à  la  pluie,  à  la  gelée  et  au  dégel, 
achève  proraptement  de  se  décomposer  et  devient  entièrement  argi- 
leuse. 

Enfin,  de  temps  en  temps,  on  trouve  des  preuves  palpables  de  l'action 
dissolvante  et  décomposante  de  l'eau  sur  les  roches,  par  l'existence  dans 
les  kaolins  de  véritables  précipités  chimiques,  en  grande  partie  com- 
posés de  peroxyde  de  fer  et  de  peroxyde  de  manganèse,  qui  ont  été  en- 
levés par  dissolution  aux  roches  environnantes,  comme  j'en  ai  trouvé 
aux  mines  du  Lecharon  et  de  la  Darranca  ;  et  de  peroxyde  hydraté  de 
fer,  de  carbonate  et  môme  do  pyrite  de  cuivre,  ayant  môme  origine, 
comme  il  y  en  a  à  Majavilan. 

J'ai  fait  analyser  le  dépôt  noir  qui  se  présente  en  bandes  parallèles  au 
kaolin  dans  les  mines  Barranca  et  Lecharon,  dépôt  auquel  j'avais  laissé 
partie  du  kaolin  adhérent,  et  j'ai  obtenu  le  résultat  suivant  : 

Eau   8.40  \ 

Peroxyde  de  fer.  .  .....  22.87  >  35. 5C  substances  enlevée*  par  dissolution  aux 

Peroxyde  de  manganèse.  .  .  12.09  '  roches  environnantes  ou  encaissantes. 

Silice   20.80  j 

Alumine   13.92  (         A.  .  ,. 

Chaux.  .  .,   6.50  [  «.05  kaohns. 

Potasse   1.83  J 

Acide  carbonique   3. 00  )  ntx 

n  n  ;      3.09  substance  accidentelle. 

Perte   0.39  \ 

100  100 

qui  justifie  l'opinion  avancée  et  nous  montre  que  les  feldspaths  domi- 
nants sont  le  labrador  et  l'orthose,  comme  cela  ressort  du  tableau  sui- 
vant de  la  composition  moyenne  des  principaux  feldspaths. 

Orlbosc.  Albite.  OligocUte.  Labrador. 

Silice                                        04.40  (iS.OO  03.  ÎO  57.18 

Alumine                                    18.00  19. Cl  23.95  25.84 

Potasse                                      17.00             —  —  — 

Soude                                         —  11.12  S.li  — 
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Orlbo««.  AlbiU<.  Ol.çotlaw.  Ubrarfor 

Chaux                                        —  —  2.05  9."  6 

Chaux,  potasse,  oxyde  de  fer 

et  manganèse                           —  1.27  2.19  7.22 

ion. on  ino.no  joo.on  loo.on 


Exploitation  du  kaolin.  —  L'exploitation  des  kaolins  se  fait  de  la 
manière  suivante  : 

Dans  les  parties  solides,  j'applique  directement  la  méthode  des  gra- 
dins renversés.  Dans  les  parties  où  les  eaux  rendent  le  terrain  trop  ébou- 
leux,  j'ai  dû,  après  avoir  fait  une  galerie  d'allongement  qui,  donnant 
issue  aux  eaux,  assainit  partiellement  les  parties  supérieures,  procéder  à 
l'exploitation  par  galeries  superposées  légèrement  boisées,  remplissant 
la  galerie  inférieure  avec  partie  des  déblais  de  la  supérieure  et  trans- 
portant l'excédant  des  déblais  au  jour. 

La  terre  ou  argile  est  abattue  à  part,  et,  le  triage  des  sables  et  parties 
ferrugineuses  soigneusement  exécuté  à  la  main  et  au  jour. 

Les  sables  purs,  blancs,  sont  déposés  sur  une  aire  pavée,  où  avec  le 
temps  et  sous  l'influence  des  variations  atmosphériques,  ils  se  transfor- 
ment en  kaolin. 

La  puissance  moyenne  en  kaolin  de  ces  mines  est  de  8  à  1 0  centimè- 
tres, donnant  de  420  à  U4  kilogrammes  de  terre  d'une  densité  de  2.40 
sèche,  et  contenant  environ  67  pour  4  00  d'argile  et  33  pour  \  00  de  sables 
en  grande  partie  feldspathiques. 

La  proportion  de  fer  est  insignifiante  et  serait  certainement  sans  in- 
fluence sur  la  blancheur  des  produits,  si  les  terres  étant  soumises  à  la 
pourriture,  le  fer  se  dissolvait  dans  la  masse  au  lieu  de  rester  concentré 
en  quelques  points. 

Prix  de  revient.  —  Les  travaux  s'exécutent  généralement  avec  la 
pique,  l'emploi  de  la  poudre  est  l'exception  ;  elle  n'a  guère  d'application 
que  dans  les  travaux  préparatoires. 

Avec  des  journées  à  2  francs,  des  bois  de  boisage  à  0.40  le  mètre  et  un 
roulage  de  200  mètres  en  galerie  étroite  par  chemin  de  fer  et  4  00  mètres 
au  jour,  le  prix  de  revient  s'établit  comme  suit  : 

Dépense  par  mètre  carré  de  filon. 


Abattage   3f  60 

Extraction   2  60 

Triage   I)  40 

Travaux  préparatoires   1  On 

Boisage   3  00 

Huile,  outils,  réparation*   1  09 

1 

Total   11  r  «0 
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Chaque  mètre  carré  de  filon  produit,  terme  moyen,  430  kil.  de  terre; 
les  400  kilos  reviennent  donc  à  8  fr.  92  c,  tous  frais  compris,  les  frais 
généraux  étant  répartis  dans  les  différents  chapitres. 

Ce  kaolin  sert  à  l'alimentation  de  la  fabrique  de  faïence  fine  de  Se- 
povia.  Son  transport  à  cette  fabrique  coûte  environ  4  fr.  90  les  400  kil. 
Son  prix  de  revient  à  pied  de  fabrique  est  donc  sensiblement  10  fr.  82. 

Une  exploitation  sur  une  grande  échelle  permettrait  d'abaisser  d'une 
façon  notable  le  prix  de  revient.  Je  crois  qu'on  arriverait  facilement  au 
prix  de  6fr.  50  les  400  kil.  au  pied  de  la  mine,  soit  8  fr.  40  c.  a  la  fa- 
brique. ' 
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NOTE 

SUR 

L'ESSAI  DES  PLOMBS  ARGENTIFÈRES 

Par  M.  A.  PIQUET 


Chargé  de  mettre  en  marche  l'usine  de  Pattinsonnage  de  Santa-Lucia, 
à  Carthagcne  (Espagne),  en  1 858  et  1859,  je  me  suis  occupe'  de  la  ma- 
nière dont  il  nous  convenait  de  prendre  les  prises  d'essai  sur  les  sau- 
mons, puis  de  la  manière  de  faire  les  essais. 

L'usage  établi  à  Carthagène  pour  les  prises  d'essai  sur  les  saumons 
de  plomb  est  le  suivant  : 

Le  vendeur  prend  un  essai  au  moyen  d'un  ciseau  au  point  qui  lui  con- 
vient du  saumon  (cet  essai  pèse  environ  5  grammes),  l'acheteur  en  fait 
autant  de  son  côté;  et,  ces  prises  d'essai  réunies  sont  fondues  en  une 
plaque  dont,  à  son  tour,  on  prend  des  essais  qui  sont  soumis  à  la  cou- 
pellation. 

Quelquefois  encore,  on  ne  prend  qu'un  seul  essai  par  saumon,  mais 
pour  cinq  saumons  on  les  prend  à  leur  partie  supérieure,  et  pour  cinq 
autres  à  la  partie  inférieure,  et  ainsi  de  suite. 

En  général,  les  essais  pris  sur  les  bords  et  ceux  pris  aux  parties  sales, 
sont  les  plus  riches  en  argent. 

En  effet,  l'argent  se  concentre  dans  les  parties  qui  se  refoidissent  les 
dernières;  et  quant  aux  prises  d'essai  sur  les  parties  sales,  comme  par- 
tie d'argent  que  les  crasses  contiennent,  passe  au  plomb  de  la  prise 
d'essai  et  que  ces  crasses  sont  rejetées  de  l'essai  (suivant  l'usage),  il  est 
évident  qu'on  obtient  alors  un  résultat  en  argent  supérieur  à  la  réalité. 

Il  est  donc  très-important  de  faire  ces  prises  d'essai  d'une  façon  ra- 
tionnelle. 

J'ai  trouvé  qu'en  prenant  trois  essais  :  l'un  à  la  partie  inférieure  du 
saumon,  à  peu  près  aux  2/5  de  sa  longueur,  l'autre  latéralement  peu  à 
près  au  </5  de  sa  longueur,  et  l'autre  aux  4/5  environ  de  la  partie  supé- 
rieure, on  obtenait  des  résultats  sensiblement  exacts,  à  la  condition  de 
les  prendre  à  des  endroits  propres. 

Deux  essais  pris,  l'un  au  centre  de  la  partie  inférieure  du  saumon , 
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l'autre  à  une  des  extrémités  supérieures,  donnent  aussi  dos  résultats  suf- 
fisamment exacts. 

Ces  prises  d'essai  sont  fondues  dans  un  moule  ordinairement  rectan- 
gulaire et  plan,  en  une  plaque  de  peu  d'épaisseur.  On  enlève  les  crasses 
qui  se  produisent  à  la  fusion,  on  coupe  la  plaque  en  deux  parties  égales, 
dont  l'une  est  remise  au  vendeur,  et  l'autre  reste  au  pouvoir  de  l'ache- 
teur, après  toutefois  avoir  reçu  toutes  deux  une  môme  marque,  qui  en 
assure  l'identité.  C'est  de  ces  plaques  qu'on  prend  le  plomb  qui  est  sou- 
mis à  la  coupellation,  pour  déterminer  la  teneur  moyenne  des  plombs 
soumis  à  l'essai. 

L'usage  de  décrasser  ces  plaques  porte  préjudice  à  l'acheteur,  dans 
une  proportion  plus  ou  moins  considérable,  suivant  l'abondance  des 
crasses,  et  l'exemple  suivant  le  démontre  d'une  façon  palpable. 

Cent  quintaux  de  plomb  ont  donné  et  donnent,  terme  moyen,  à  Car- 
thagène,  4  quintaux  de  crasses  plus  ou  moins  plombeuses  au  titre  de 
4  once,  38  centièmes  d'argent  par  quintal,  et  96  quintaux  de  plomb  au 
titre  de  4  once,  90  centièmes;  le  type  vrai  en  argent  de  ces  400  quintaux 
de  plomb  est  donc  seulement  de  1  once,  8798  dix-millièmes,  et  non  4  once, 
90  centièmes,  comme  l'accuse  l'essai  du  plomb  nettoyé  de  crasses 

L'influence  des  crasses  varie,  d'ailleurs,  suivant  la  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'argent  qu'elles  contiennent,  ce  qui  dépend  de  leur  com- 
position. 

Des  470  essais  pris  sur  4  4  plaques  de  forme  et  composition  différentes, 
fondues  dans  des  conditions  variables2,  il  résulte  ce  qui  suit  : 

Il  est  important  que  les  prises  d'essai  soient  fondues  dans  un  moule  cir- 
culaire parfaitement  nivelé;  que  la  fusion  s'opère  à  forte  température; 
que  le  refroidissement  soit  graduel  et  égal  dans  toutes  les  parties,  ce 
qu'on  obtient  en  partie  avec  un  moule  en  fonte,  tourné  et  d'égale  épais- 
seur partout;  et  que  la  plaque  fondue  ait  une  épaisseur  qui  ne  dépasse 
pas  5  millimètres. 

Pour  obtenir  ces  résultats,  j'ai  employé  un  four  à  creusets,  muni  d'un 
registre  à  coulisse  en  terre  réfractaire  A,  qui  sert  à  isoler  le  moule  du 
feu  sans  le  bouger  de  place. 

Le  moule  est  placé  sur  une  plaque  de  fonte,  qui  n'est  distante  de  ce 
registre  que  ce  qu'il  lui  faut  pour  son  jeu.  Cette  plaque  a  une  ouverture 
un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  extérieur  du  moule,  et  celui-ci  re- 
pose sur  elle  par  trois  vis  de  calage  qui  servent  a  le  niveler. 

Avec  un  moule  ainsi  disposé,  fermant  le  registre  après  fusion,  et  opé- 
rant dans  une  enceinte  à  l'abri  de  courants  d'air,  on  obtient  des  plaques 

1.  Le  quintal  espagnol  est  de  4C  kil.,  Ponce  de  ?8*r.75r,  une  once  d'argent  au  quintal . 
équivaut  donc  à  0*.625  par  tonne. 

2.  Les  cotes  en  rouge  représentent  en  onces  et  centimes  d'onces  les  teneurs  en  argent , 
de»  prises  d'essai,  qui  sont  indiquées  par  un  petit  cercle  noir. 
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(le  plomb  d'uniforme  épaisseur,  dans  lesquelles  l'argent  est  réparti  sinon 
d'une  façon  tout  à  fait  uniforme,  au  moins  d'une  façon  symétrique  du 
centre  à  la  circonférence,  la  teneur  étant  généralement  plus  grande  à  la 
circonférence  qu'au  centre. 

Pour  les  plombs  impurs,  les  différences  de  teneur  du  centre  à  la  cir- 
conférence sont  beaucoup  plus  grandes  que  pour  les  plombs  purs  ;  pour 
ces  derniers,  les  différences  sont  peu  sensibles. 

Le  plomb  refondu  présente  l'argent  réparti  d'une  façon  beaucoup  plus 
uniforme  que  le  plomb  de  première  fusion. 

Ayant  obtenu,  comme  je  viens  de  le  dire,  des  plaques  de  plomb  à  ré- 
partition symétrique  de  l'argent,  la  teneur  vraie  se  trouve  résulter  de  la 
moyenne  d'un  même  nombre  d'essais,  pris  à  la  circonférence  et  au 
centre. 

Trois  essais  du  centre  et  trois  de  la  circonférence  suffisent  pour  former 
cette  moyenne,  qui  est  la  teneur  vraie  en  argent  du  plomb  essayé. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

SUR   M.   PAUL   GARNI  ER 
Par  M.  E.  Ffl.ACHAT. 


La  Société  des  Ingénieurs  civils  a  perdu  cette  année  un  de  ses  mem- 
bres les  plus  distingués,  M.  Paul  Garnier.  Il  a  été  enlevé  aux  nombreuses 
sympathies  qu'il  s'était  créées  parmi  nous,  à  un  âge  où  sa  profonde  intel- 
ligence et  ses  facultés,  qu'il  avait  conservées  intactes,  faisaient  espérer 
encore  de  précieux  services  dans  la  profession  qu'il  avait  adoptée. 

Paul  Garnier  fut  plus  qu'un  artiste  habile  et  ingénieux.  Doué,  comme 
praticien,  d'une  habileté  de  main  extraordinaire,  son  esprit  inventif  et 
sa  vive  intelligence  lui  permettaient  de  s'assimiler  les  questions  les  plus 
diverses;  il  laisse,  à  côté  d'œuvres  remarquables  par  le  mérite  de  l'exé- 
cution, une  longue  série  de  travaux  qui  lui  ont  fait  une  réputation  des 
plus  solidement  fondées. 

Jean-Paul  Garnier  naquit  à  Épinal  (Vosges)  au  mois  de  novembre  4  801. 
Son  grand-père,  né  à  Lunéville,  dut  à  ses  dispositions  pour  la  musique 
d'être  remarqué  de  Stanislas  Leczinski,  qui  se  l'attacha  comme  orga- 
niste et  facteur  d'orgues. 

Son  père,  également  organiste,  mourut  jeune,  laissant  son  fils  âgé  de 
dix  ans.  Paul  Garnier,  obligé  de  songer  aux  nécessités  impérieuses  de 
l'existence,  dut  se  mettre  au  travail. 

Il  débuta  dans  les  imprimeries  d'images  d'Épinal,  fit  un  premier  ap- 
prentissage dans  un  atelier  de  serrurerie,  qu'il  quitta  pour  entrer  chez 
un  horloger. 

Il  était  déjà  très-habile  ouvrier,  quand  il  entendit  parler  d'un  maître 
horloger  de  Luxeuil,  dont  la  réputation  était  grande  dans  le  pays;  il  se 
fit  admettre  chez  lui  et  il  y  resta  jusqu'au  jour  où  celui-ci  lui  déclara 
que  l'horizon  de  Luxeuil  était  trop  étroit  pour  son  instruction  et  il  l'en- 
gagea à  se  rendre  a  Paris.  C'était  en  1820  :  il  débutait  chez  le  célèbre 
Lépine,  qui  était  dans  toute  la  plénitude  de  sa  renommée,  et  Gar- 
nier s'y  fit  aussitôt  remarquer  par  l'achèvement  dé  pièces  d'horlogerie  à 
effets  astronomiques.  Après  cinq  années  de  travail  dans  cet  atelier,  il  sentit 
qu'il  pouvait  marcher  seul ,  et,  malgré  la  modicité  des  ressources  qui 
lui  restaient  de  ses  derniers  travaux,  il  s'établit  pour  son  propre  compte. 
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Dès  4826,  il  inventait  et  présentait  à  l'Académie  des  sciences  un  échap- 
pement libre  à  remontoir  et  à  force  constante,  qui  permettait  d'obtenir  la 
seconde  avec  un  pendule  de  demi-seconde. 

Cet  échappement  était  basé  sur  un  principe  nouveau. 

Le  pendule  en  était  soustrait  à  l'action  variable  de  la  force  motrice,  son 
mouvement  était  entretenu  par  une  petite  masse  qui  lui  restituait  direc- 
tement, à  chaque  oscillation  ,  la  force  nécessaire  pour  lui  conserver  son 
amplitude,  laquelle  s'accomplissait  dégagée  de  tout  frottement. 

Cette  pièce,  examinée  avec  soin  par  MM.  Arago,  Molard  et  Mathieu,  fut 
l'objet  d'un  rapport  des  plus  élogieux. 

En  1827,  Paul  Gamier  présenta  à  l'examen  du  jury  de  l'Exposition  un 
régulateur  de  précision,  à  données  astronomiques,  qui  fit  une  grande 
sensation. 

Entièrement  fait  de  sa  main,  ce  régulateur  se  distinguait  par  la  beauté 
et  le  fini  des  pièces,  pour  l'exécution  desquelles  il  avait  voulu  se  passer 
du  concours  des  machines;  les  pignons,  œuvre  de  patience  et  de  diffi- 
cultés, avaient  été  taillés  par  lui  à  la  main,  et  la  régularité  de  leur  forme 
et  de  leur  division  défiait  l'œil  le  plus  exercé;  ce  régulateur  se  distin- 
guait en  outre,  et  surtout,  par  la  simplicité  et  la  nouveauté  du  méca- 
nisme au  moyen  duquel  il  était  parvenu  à  indiquer  un  ensemble  de 
faits  astronomiques  très-compliqué,  et  par  l'exactitude  des  révolutions 
des  rouages. 

Ce  régulateur  représente  la  révolution  annuelle  du  soleil,  l'entrée 
dans  les  signes  du  Zodiaque,  l'équation  du  temps,  les  levers  et  couchers 
du  soleil,  la  révolution  périodique,  synodique  et  journalière  de  la  lune, 
de  ses  phases,  à  quelques  secondes  d'erreur  par  an.  Il  y  a  aussi  un  ba- 
lancier compensateur,  également  imaginé  par  Paul  Garnier,  d'un  fonction- 
nement sûr  et  d'une  grande  simplicité. 

L'effet  que  produit  la  lentille  par  les  changements  de  température  est 
compensé  par  deux  masses  mobiles  qui  agissent  en  sens  inverse,  de 
façon  à  maintenir  incessamment  à  la  même  longueur  le  centre  d'oscilla- 
tion du  pendule. 

Cette  pièce,  si  remarquable,  fut  récompensée  d'une  médaille  d'argent. 
{Rapport  du  jury  central,  M.  Ilérkart  de  Thurtj  et  Migneron,  4827.) 

Ses  connaissances  approfondies  des  questions  les  plus  difficiles  de  l'hor- 
logerie eurent  bientôt  mis  P.  Garnier  en  rapport  avec  les  artistes  les  plus 
célèbres  et  les  plus  instruits  de  l'Europe,  entre  autres  avec  Antide  Jan- 
vier, qui  fut  fier  de  compléter  le  savoir  «  d'un  jeune  homme  donnant 
d'aussi  grandes  espérances,  »  et  de  lui  laisser  le  titre  de  son  élève. 

En  1829,  Paul  Garnier  présentait  à  l'Académie  des  sciences  un  sphyg- 
momètre,  instrument  qui  traduit  à  l'œil  les  mouvements  artériels  du  sang 
qui,  jusqu'alors,  n'étaient  appréciables  qu'au  toucher,  et  qui  devint  en 
peu  de  temps  indispensable  pour  l'étude  de  la  circulation  du  sang;  le 
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docteur  Marey  a  su  tirer  un  parti  très-intéressant  du  sphygmoraètre,  en  y 
ajustant  récemment  un  mode  de  traçage  graphique. 

Il  fut  approuvé  par  un  rapport  de  l'illustre  Magendie. 

\a  1830,  l'invention  d'un  nouvel  échappement,  principalement  appli- 
cable a  l'horlogerie  portative,  lui  permit,  par  ses  dispositions  simples  et 
les  moyens  d'exécution  prompts  et  faciles,  de  modifler  et  de  répandre  un 
nouveau  genre  d'horlogerie,  celui  des  pendules  dites  de  voyage  ou  de  voi- 
ture, qui  jusqu'alors,  vu  leur  prix  élevé,  n'avaient  été  accessibles  qu'aux 
gens  riches. 

Ce  genre  d'horlogerie  eut  un  tel  succès  qu'il  se  répandit  promptement 
et  qu'aujourd'hui  il  est  devenu  la  source  d'un  commerce  si  grand  qu'il 
s'en  fabrique  en  France  pour  plusieurs  millions. 

En  1834,  P.  Garnier  présentait  à  l'Exposition  une  série  de  pendules  de 
voyage,  de  dispositions  toutes  nouvelles,  dont  quelques-unes,  dit  le  rap- 
porteur, M.  le  baron  Séguier,  «  présentent  des  combinaisons  remarqua- 
bles; une,  <  entre  autres,  donnant  sur  divers  cadrans  l'indication  du 
«  jour,  de  la  date  du  mois  et  les  phases  de  la  lune,  etc.,  etc.  » 

En  1839,  il  présentait,  outre  un  ensemble  des  mêmes  pendules,  dont  il 
avait  développé  la  fabrication ,  des  chronomètres  de  bord  pour  la  marine 
auxquels  il  avait  fait  l'application  d'un  échappement  libre  à  remontoir 
et  à  force  constante,  établi  d'après  les  mêmes  principes  que  celui  qu'il 
avait  imaginé  en  1826. 

Par  celte  nouvelle  combinaison  le  balancier  décrit  des  arcs  rigoureu- 
sement égaux  en  étendue,  quelles  que  soient,  d'ailleurs,  les  imperfections 
des  rouages  et  les  inégalités  de  la  force  motrice. 

La  facile  exécution  de  cet  échappement,  l'emploi  d'un  rouage  ordi- 
naire, au  lieu  du  rouage  à  fusée  si  soigné  des  autres  chronomètres  lui 
permirent  de  livrer  ces  pièces  d'une  grande  précision  dans  des  conditions 
de  bon  marché  jusqu'alors  inconnues. 

Il  présentait,  en  même  temps,  un  thermomètre  métallique  à  minima 
et  à  maxima  et  un  micromètre  d'une  sensibilité  telle  qu'il  rendait  appré- 
ciable a  la  vue  1/3000  de  millimètre. 

En  dix  années,  Paul  Garnier  avait  acquis  une  belle  réputation  et 
son  habileté  lui  avait  valu  la  clientèle  des  grandes  industries.  En  1843, 
il  réalisait,  à  la  demande  de  MM.  Schneider  frères,  au  Creusot,  le  comp- 
teur, instrument  qui,  mis  en  rapport  avec  un  organe  quelconque  des 
machines,  avait  pour  but  d'en  constater  les  révolutions  et  les  mouve- 
ments, et  dont  les  chiffres,  rangés  sur  une  seule  ligne,  permettaient  la 
lecture  facile  et  prompte  du  nombre. 

Depuis,  cet  instrument  est  devenu  d'une  telle  nécessité  qu'il  en  est  sorti 
un  nombre  considérable  de  ses  ateliers,  et  qu'il  n'est  pas  d'usines  ou  de 
machines  où  il  n'ait  été  appliqué. 

Quelque  temps  après,  il  complétait  les  indications  de  ce  compteur,  en 
y  adjoignant  un  mouvement  d'horlogerie  indiquant  les  heures,  minutes 
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et  secondes,  et  dont  la  marche  put  être  subordonnée  à  celle  du  comp- 
teur par  l'intermédiaire  d'une  aiguille  placée  sur  la  face  de  l'instrument 
de  façon  que  l'horloge  s'arrête  lorsque  le  compteur  cesse  de  marcher,  et 
réciproquement  ;  ce  qui  permet  d'enregistrer  à  la  fois  le  nombre  de  ré- 
volutions ou  de  périodes  de  mouvements  d'une  machine  et  la  durée  to- 
tale de  son  fonctionnement. 

Les  moyens  de  contrôle  que  présentait  cet  ingénieux  instrument  le  firent 
promptement  adopter  par  le  ministère  de  la  marine  et  le  ministère  des 
tinances  qui  en  ordonnèrent  l'application  aux  bateaux  à  vapeur  de  l'État, 
ainsi  qu'aux  paquebots  de  la  Méditerranée. 

A  la  même  époque,  cet  instrument  fut  employé  par  M.  Petiet,  alors  in- 
génieur de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche)  pour 
les  expériences  auxquelles  la  locomotive  à  détente  variable,  la  Mulhouse, 
de  MM.  J.-J.  Meyer  fut  soumise  par  ordre  du  ministre  des  Travaux  pu- 
blics, devant  la  Commission  composée  de  M.  Le  Châtelier,  Baude  et  Bi- 
neau;  et  plus  lard  aux  essais  qui  furent  continués  sur  le  chemin  d'Or- 
léans. 

Le  compteur  Garnier  a  servi  dans  toutes  les  industries  à  un  si  grand 
nombre  d'observations,  il  est  devenu  d'un  usage  si  général,  qu'il  serait 
inutile  de  rappeler  les  services  qu'il  a  rendus.  Nous  nous  bornerons  à 
quelques  extraits  des  rapports  d'un  des  ingénieurs  qui  en  fut  l'un  des 
principaux  promoteurs  : 

«  Pour  les  locomotives,  le  compteur  donnant  le  nombre  de  tours  de 
roue,  et  par  conséquent  l'espace  parcouru  par  leur  circonférence,  con- 
state la  différence  entre  cet  espace  et  la  distance  réellement  parcourue 
par  les  machines,  desquelles  on  déduit  le  glissement. 

t  11  détermine  encore  le  travail  qui  a  eu  lieu  dans  les  gares  pour  le  ser- 
vice et  pour  l'alimentation  des  machines. 

«  Avec  l'horloge  simultanée,  le  compteur  constate  le  nombre  de  tours 
et  le  temps  pendant  lequel  la  machine  a  fonctionné. 

«  A  l'arrivée  d'un  convoi  dont  l'heure  de  départ  a  été  notée  sur  la  feuille 
du  conducteur,  le  compteur  à  chronomètre  indique  —  par  l'horloge,  le 
temps  pendant  lequel  la  machine  a  fonctionné;  —  par  le  compteur, 
l'espace  parcouru  par  les  roues. 

«  La  différence  avec  le  total  du  trajet  donne  la  durée  totale  du  temps 
d'arrêt  aux  stations  intermédiaires  et  fait  connaître  la  vitesse  moyenne 
du  train. 

t  Le  compteur  à  horloge  permet  de  comparer  en  tout  temps  le  com- 
bustible fourni  à  une  machine- avec  l'espace  qu'elle  a  parcouru,  et  son 
temps  total  de  travail. 

«  Pour  les  bateaux  à  vapeur,  le  compteur  à  horloge  indique  le  nombre 
de  tours  et  l'espace  parcouru  par  les  aubes  ou  l'hélice  dans  un  temps 
donné,  ainsi  que  le  temps  du  travail  de  la  machine. 
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€  Les  variations  d'effets  de  la  machine,  causées  par  un  courant  ou  par 
un  tirant  d'eau  différent,  sont  aussi  indiquées  par  lui. 

«  Le  temps  dépensé  aux  stations  et  le  temps  que  le  bâtiment  a  marché 
à  la  voile  sont  indiqués  par  l'horloge,  qui  donne  ainsi  la  différence  entre 
le  temps  total  de  marche  de  la  machine  et  celui  du  trajet. 

c  Par  rapport  à  la  distance  parcourue  par  le  bateau,  il  donne  la  vitesse  du 
moteur  et  en  permet  la  comparaison  avec  celle  du  bateau  ;  par  rapport  à  la 
quantité  de  vapeur  dépensée,  le  compteur  donne  le  nombre  de  cylindrées; 
par  rapport  à  la  consommation  du  combustible,  il  donne  la  dépense  par 
heure  de  travail  réel,  par  cylindrées  ou  tours  de  roue;  par  rapport  au 
travail  de  la  vapeur,  s'il  est  fourni  par  un  indicateur,  le  compteur  donne 
la  quantité  d'eau  vaporisée  déduite  du  poids  spécifique  de  la  vapeur  à  la 
pression  indiquée  dans  le  cylindre. 

«  L'instrument,  mis  en  communication  avec  le  plongeur,  donne  le  vo- 
lume d'eau  entré  dans  la  chaudière  pendant  un  temps  donné,  et  permet 
de  comparer  ce  volume  d'eau  avec  la  vapeur  fournie  aux  cylindres,  d'où 
Ton  peut  déduire  la  proportion  du  mélange  d'eau  dans  cette  vapeur.  » 

A  la  même  époque,- P.  Garnier,  à  la  sollicitation  des  membres  du 
conseil  des  travaux  de  la  marine,  avec  lesquels  l'emploi  des  compteurs 
lui  avait  créé  de  fréquents  rapports,  construisit  l'indicateur  dynamomè- 
trique. 

Reprenant  l'idée  primitive  due  au  génie  de  Watt,  il  fut  assez  heureux 
pour  lui  faire  subir  plusieurs  modifications  utiles  qui,  jointes  aux  soins 
minutieux  apportés  dans  l'exécution ,  les  firent  juger,  après  de  nom- 
breux essais,  supérieurs  à  ceux  connus  précédemment,  et  sur  la  propo- 
sition du  Conseil  de  l'Amirauté,  le  ministère  delà  marine  décida  que  tous 
les  bâtiments  de  l'État  devraient  en  être  pourvus,  et  qu'il  ne  serait  dé- 
sormais reçu  aucune  machine  sans  qu'au  préalable  elles  fussent  sou- 
mises au  contrôle  de  cet  appareil. 

L'indicateur,  indispensable  pour  bien  connaître  le  régime  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres  des  machines,  représente  par  un  tracé  graphique  le 
travail  de  la  vapeur,  sa  tension,  le  degré  de  vide  obtenu  dans  la  conden- 
sation. 11  fournit  des  indications  précises  sur  la  force  motrice  transmise, 
il  offre  le  moyen  de  constater  les  conditions  de  fonctionnement  de  la 
distribution  et  la  somme  de  force  perdue  par  les  dérèglements. 

D'une  utilité  incontestable,  surtout  à  une  époque  où  débutait  la  fabri- 
cation des  machines,  l'usage  s'en  répandit  promptement.  Il  servit  aux 
investigations  qui  ont  donné  lieu  aux  plus  intéressantes  publications  sur  i 
la  puissance  des  machines. 

A  l'Exposition  de  4844,  le  jury,  reconnaissant  €  que  les  titres  de 
€  H.  P.  Garnier  à  tout  son  iutérét  sont  nombreux;  que  son  esprit  inven- 
€  tif  est  attesté  par  des  créations  mécaniques  de  plus  d'un  genre;  que 
c  M.  Paul  Garnier  est  à  la  fois  habile  horloger,  bon  constructeur  d'ap- 
«  pareils  et  ingénieux  mécanicien,  voulant  récompenser  en  la  personne 
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c  de  cet  artiste,  à  la  fois,  l'horloger  instruit  et  le  mécanicien  ingénieux, 
c  lui  décerne  la  médaille  d'or.  » 

Paul  Garnier  compléta  ensuite  les  deux  instruments  précédents, 
en  en  réalisant  un  troisième,  l'indicateur  totalisateur  du  travail  déve- 
loppé par  la  vapeur,  l'air  ou  les  gaz  dans  un  cylindre  de  machines,  qui 
résumait  en  lui  les  doubles  indications  des  deux  premiers. 

Cet  instrument,  déjà  mis  en  usage  en  Angleterre  par  le  professeur 
Moseley,  perdit  bientôt  son  origine  britannique  par  les  heureuses  modi- 
fications que  Paul  Garnier  lui  fit  subir,  en  substituant  le  plateau  hori- 
zontal, à  mouvement  alternatif,  de  Poncelet,  au  cône  planimétrique  à 
mouvement  continu  employé  par  Moseley,  et  en  ajoutant  une  disposition 
pour  tracer  des  courbes  et  obtenir  des  diagrammes. 

Paul  Garnier  en  construisit  plusieurs,  dont  un  pour  les  galeries  du 
Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

Ce  dernier  instrument  fut  présenté  en  dehors  de  lui  à  l'Académie  des 
sciences,  et  donna  lieu  à  une  polémique  assez  vive  entre  lui  et  M.  La- 
pointe. 

La  première  application,  en  France,  de  cet  instrument  fut  faite  par 
nous ,  sur  les  cylindres  pneumatiques  du  chemin  de  fer  atmosphérique 
de  Saint-Germain,  et  il  servit  pour  apprécier  exactement  la  puissance 
développée  par  ces  derniers  pour  faire  mouvoir  le  convoi,  en  comparant 
cette  puissance  à  celle  des  cylindres  à  vapeur  et  à  celle  du  piston  pro- 
pulseur, le  degré  de  raréfaction  de  l'air,  les  diverses  phases  de  la 
recompression  pour  donner  issue  à  l'air  dans  l'atmosphère,  ainsi  que  le 
jeu  des  soupapes. 

P.  Garnier  a  inventé  des  appareils  pour  assurer  la  sécurité  de  la  circu- 
lation des  trains  sur  les  voies  ferrées.  Ces  appareils,  indicateurs  horaires, 
se  composaient  d'un  mouvement  d'horlogerie  avec  cadran  placé  près  de 
la  voie,  sur  lequel  une  aiguille  marquait  les  minutes  et  revenait  à  zéro 
après  chaque  passage  de  train,  de  façon  à  indiquer  le  temps  écoulé  entre 
le  passage  de  deux  trains  successifs;  le  retour  de  l'aiguille  se  faisait  au 
moyen  d'un  déclic  manœuvré  par  le  train  à  son  passage  près  du  cadran. 
Un  de  ces  appareils  fut  longtemps  en  usage  aux  aiguilles  de  Colombes. 
Un  grand  nombre  en  furent  installés  et  fonctionnèrent  assez  longtemps 
sur  les  voies  des  chemins  de  fer  du  Nord  et  d'Orléans. 

En  4845,  au  moment  où  avaient  lieu  les  premiers  essais  de  télégraphie 
électrique,  P.  Garnier  prenait  une  part  au  concours  ouvert,  et  présentait 
un  système  de  télégraphe  à  cadrans  et  à  lettres. 

Son  système  n'ayant  pas  prévalu,  Paul  Garnier,  prévoyant  tout  le 
parti  que  Ton  pourrait  tirer  de  l'application  comme  force  motrice  de 
l'électricité  à  l'horlogerie,  tourna  ses  recherches  en  ce  sens,  et  dès  1847, 
il  présentait  à  l'Institut  et  à  la  Société  d'encouragement  un  système  d'hor- 
loges électriques,  donnant  l'heure  synchroniquement,  qui  furent  à  cette 
époque  les  premières  et  les  seules  qui  existassent  en  France. 
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A  l'Exposition  de  1849,  il  en  fit  une  installation  complète  qui  lui  valut 
une  nouvelle  médaille  d'or. 

Le  conseil  des  bâtiments  civils  proposa  à  H.  le  ministre  des  travaux 
publics  d'adopter  le  système  d'horlogerie  électrique  jnventé  par  P.  Gar- 
nier,  pour  les  bâtiments  placés  sous  sa  direction. 

Les  premières  applications  publiques  en  France  en  furent  faites  simul- 
tanément à  la  gare  de  Lille,  au  chemin  de  fer  du  Nord;  aux  stations  du 
cbeinin  de  fer  de  Paris  à  Chartres;  à  la  gare  Saint-Lazare,  etc. 

Ce  système  se  répandit  promptement,  et  il  est  en  usage  dans  la  plupart 
des  monuments  publics  ou  des  grandes  administrations. 

P.  Garnier  dut  à  l'amitié  ou  à  la  sympathie  que  lui  portaient  la  plu- 
part des  ingénieurs  de  chemins  de  fer,  la  fabrication  des  horloges  monu- 
mentales, et  des  appareils  chronométriques  spéciaux  pour  les  stations. 

A  l'Exposition  universelle  de  4855,  il  présentait  une  variété  nombreuse 
d'horlogerie  électrique,  dont  l'usage  s'était  de  plus  en  plus  généralisé. 

Une  des  applications  les  plus  remarquables  de  son  système,  dit 
M.  Becqueret,  le  rapporteur,  est  c  celle  qu'il  fit  à  une  pendule  n'ayant  ni 
«  poids  ni  ressort  moteur. 

<  Cette  pièce,  appelée  régulateur  électro-magnétique,  marque  la  seconde 
«  et  la  transmet  à  un  nombre  indéterminé  d'appareils  qui,  placés  sur  les 
€  lunettes  dans  un  observatoire,  peuvent  donner  une  seconde  synchro- 
c  nique  aux  observateurs  appelés  à  suivre  simultanément  les  phases  d'un 
«  phénomène.  » 

Un  régulateur  semblable  servit  à  M.  Leverrier  pour  déterminer  la  dif- 
férence exacte  entre  la  longitude  de  Paris  et  celle  du  Havre. 

Il  présentait  en  même  temps  un  rouleau  automatique  pour  la  composi- 
tion et  la  transmission  rapide  et  régulière  des  signes  télégraphiques  de 
l'alphabet  de  Morse. 

Cet  appareil  était  le  complément  indispensable  du  télégraphe  améri- 
cain qui  venait  d'être  récemment  adopté  par  l'Administration  des  télé- 
graphes. 

Il  permettait  de  composer  à  l'avance,  comme  pour  l'imprimerie,  un 
certain  nombre  de  dépêches,  et  lorsque  la  composition  était  terminée,  le 
rouleau  livré  à  un  rouage  ou  à  un  moteur  transmettait  par  son  mouve- 
ment de  rotation  et  dans  plusieurs  directions  à  la  fois  les  signes  qui 
avaient  été  composés  sur  sa  surface. 

€  Le  jury,  pour  récompenser  le  développement  et  le  perfectionnement 
t  apportés  par  Paul  Garnier  aux  horloges  et  appareils  électriques,  lui 
<  décerna  une  médaille  d'honneur.  > 

Eu  1858,  à  l'Exposition  universelle  de  Dijon,  le  jury  central  lui  dé- 
cerna une  médaille  d'or  pour  l'ensemble  de  ses  travaux. 

En  1860,  à  l'Exposition  universelle  à  Besançon,  à  laquelle  l'horlogerie 
suisse  et  de  Genève  vint  plus  particulièrement  se  mesurer  avec  les  pro- 
duits français,  Paul  Garnier  fut  choisi  pour  être  membre  du  jury,  et 
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enfin,  en  4860,  en  rémunération  de  ses  nombreux  services,  de  ses  utiles 
et  importantes  inventions,  il  fut  nommé  chevalier  de  la  Légion  d'honneur, 
sur  la  proposition  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics. 

Membre  de  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nouvelle, 
Paul  Garnier  faisait  partie  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  depuis 
1852. 

En  4861,  quelque  temps  après  l'annexion  de  la  Savoie,  Paul  Garnier, 
fut  choisi  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  pour  étudier  l'état  de  la 
fabrication  de  l'horlogerie  dans  le  Cbablais  et  le  Faucigny  où  ce  travail 
se  prête  si  bien  aux  habitudes  des  habitants  et  aux  conditions  climato- 
logiques. 

Après  une  étude  approfondie  de  cette  fabrication,  comparée  avec 
celle  de  la  Suisse,  Genève  et  Besançon,  il  fit  un  rapport  très-détaillé  qui 
servit  à  éclairer  le  ministre  sur  les  encouragements  à  donner  aux  éta- 
blissements d'horlogerie  de  la  Savoie  française. 

La  vie  de  Paul  Garnier  a  été,  on  le  voit,  une  lutte  du  talent  et  du  tra- 
vail contre  les  obstacles  accumulés  devant  l'ouvrier  qui  ne  peut  devoir 
qu'à  lui-môme  l'instruction  sans  laquelle  son  intelligence  et  son  courage 
resteraient  impuissants.  Cette  lutte  a  commencé  au  premier  âge  et  n'a 
fini  qu'avec  la  vie.  Paul  Garnier  s'est  instruit  en  travaillant;  il  a  fondé  un 
bel  établissement;  il  a  conquis  l'estime  et  presque  toujours  l'affection  de 
ceux  pour  lesquels  et  avec  lesquels  il  a  travaillé.  En  homme  qui  a  lutté 
contre  l'ignorance,  il  a  élevé  une  famille  nombreuse  et  distinguée,  en  con- 
sacrant la  meilleure  part  de  ses  revenus  à  l'éducation  et  à  l'instruction  de 
ses  enfants.  Ainsi  cette  vie  a  été  complète.  Elle  a  laissé,  avec  les  souve- 
nirs les  plus  honorables,  un  grand  exemple  à  suivre  et  d'unanimes 
ie0rets. 

Pourquoi  de  tels  exemples  sont-ils  rares?  C'est  que  l'instrument  de 
cette  existence  laborieuse  était  une  conscience  inflexible.  Exact  dans 
l'œuvre  de  ses  mains,  dans  sa  parole,  dans  ses  affaires,  dans  tous  les  dé- 
tails, dans  toutes  les  règles  de  la  vie,  ses  idées  ont  fructifié  sous 
l'influence  des  soins  scrupuleux  et  persévérants  qu'il  mettait  à  chacune 
de  ses  œuvres  ;  toutes  ses  relations  se  sont  fécondées  par  l'estime  qu'in- 
spirait la  solidité  de  son  caractère. 

A  de  telles  mémoires  un  simple  récit  des  œuvres  accomplies  est  le 
plus  bel  et  le  seul  éloge.  C'est  ce  que  nous  avons  voulu  faire,  parce  que 
pendant  trente  ans  nous  avons  été  témoins  des  travaux  dont  nous  venons 
d'esquisser  l'histoire. 


Para.  —  Imprimerie  de  T1ÉVILLE  et  CaPIOMONT,  rue  des  roUeTini,  «. 
ivraie»»  oa  la  «tcirrt  ta*  iaaéaia«aa  oinu. 
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MEMOIRES 

ET 

COMPTE  RENDU  DES  TRAVAUX 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS 

(JUILLET,  AOUT,  SEPTEMBRE  4869) 


Pendant  ce  trimestre,  les  questions  suivantes  ont  été  traitées  : 

i°  Jurisprudence  en  matière  de  marchés  de  terrassements,  par  M.  Nord- 
ling  (séance  du  16  juillet,  page  364). 

2°  Fer  et  acier  (propriétés  élastiques  et  résistantes  du),  ouvrage  de 
M.  KuntStyffe,  traduit  du  suédois  en  anglais,  par  M.  Sandbcrg  (séance 
du  16  juillet,  page  364). 

3°  Affinage  de  la  fonte  par  la  vapeur  surchauffée ,  par  M.  Galy-Ca- 
zalat  (séance  du  16  juillet,  page  367). 

4°  Contre-vapeur  (marche  à),  par  M.  Fellot  (séance  du  6  août, 
page  375). 

5°  Chemin  de  fer  dintérêt  local,  par  MM.  Nordling  et  J.  Morandiôre 
(séances  des  6  août  et  17  septembre,  pages  380  et  400). 

6°  Poids  utiles  et  poids  morts  traînés  par  les  locomotives,  en  1867, 
sur  le  London  and  North-Western  railway,  traduction  par  M.  Marché 
de  la  note  de  M.  Haughlon  (séauce  du  6  août,  page  384). 

7°  Niveau  d'eau,  système  Richer,  par  M.  Àrson  (séance  du  20  août, 
page  389). 
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8*  Mines  d'argent  de  la  Névada  et  du  Colorado,  par  M.  Simonin 
(séance  du  20  août,  page  389). 

9°  Cinématique  industrielle,  et  notamment  dans  la  filature  auto- 
matique en  général  (Application  spéciale  de  la),  par  M.  Armengaad, 
jeune  fils  (séance  du  20  août,  page  391). 

10*  Tuyaux  de  plomb  revêtus  intérieurement  détain  (Coulage  des), 
système  de  M.  Grand  fils,  par  M.  J.  Morandière  (séance  du  17  septem- 
bre, page  401). 

11°  Grue  à  équilibre  automatique,  par  M.  Contamin  (séance  du 
17  septembre,  page  402). 


Pendant  ce  trimestre  la  Société  a  reçu  : 

1°  De  M.  Nordling,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  son 
Étude  sur  la  Jurisprudence  en  matière  de  marchés  de  terrassements. 

2*  De  M.  Sandberg,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'un  ou- 
vrage, intitulé  The  elasticity,  Extensibility ,  and  tensile  strenglhe  of 
iron  and  steel,  par  Knut  Styffe. 

3°  De  M.  Carénou,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'une  pho- 
tographie et  le  dessin  d'une  Voiture  de  première  classe  à  impériale  cou- 
verte, construite  pour  le  chemin  de  fer  à  traction  de  chevaux  de  Mon- 
tévidéo  au  Cerro. 

4*  De  M.  Koller,  ingénieur,  un  exemplaire  de  V Enquête  technique  et 
commerciale  ordonnée  par  le  Gouvernement  italien,  sur  les  projets  de 
chemins  de  fer  des  Alpes  helvétiques. 

5°  De  M.  Bonnataire,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  un  Appa- 
reil appelé  Multiplicateur  inexplosible  de  vapeur,  de  M.  Petit-Pierre. 

6°  De  M.  Ghauveau  des  Roches,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire 
de  son  Etude  sur  les  chemins  de  fer  d intérêt  local. 

7°  De  M.  Jordan,  membre  de  la  Société ,  un  exemplaire  de  sa  Revue 
de  r industrie  du  fer  en  1867. 

8°  De  M.  Ronna,  ingénieur,  un  exemplaire  de  sa  notice  sur  YEmploi 
des  eaux  dégoûts. 
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9*  De  M.  Haughton,  ingénieur,  un  exemplaire  de  sa  notice  intitulée  : 
The  Paying  and  the  non  Paying  Weights  pulled  by  the  locomotive 
engine. 

10°  De  M.  Leloup  (Joseph),  membre  de  la  Société,  un  exemplaire 
d'une  note  sur  Y  Examen  critique  du  régime  des  fabriques,  raffineries 
de  sucre. 

il0  De  M.  Le  Breton,  un  exemplaire  d'une  note  sur  le  Chemin  de 
fer  d  intérêt  local  de  Coulommicrs  à  La  Fer  té-Gaucher. 

12#  De  M.  Gruner,  un  exemplaire  de  son  Etude  sur  t acier.  — 
Examen  du  procédé  Heaton. 

13°  De  M.  De  Lacolonge,  un  exemplaire  de  son  Examen  de  divers 
moyens  propres  pour  faire  contribuer  la  traction  à  T adhérence  des  lo- 
comotives; un  exemplaire  de  sa  note  sut  Y  Ecoulement  des  eaux  de  toi- 
ture; et  uti  exemplaire  d'une  brochure  intitulée  :  Un  puits  doit-il  être 
ouvert  ou  foncé? 

14°  De  M.  Ferdinand  de  Lesseps,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire 
de  son  Rapport  de  la  commission  de  vérification  des  comptes,  résolu- 
tions de  rassemblée  générale  de  la  Compagnie  du  Canal  de  Suez. 

15°  De  M.  Lacroze,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  son  Es- 
tudio  sobre  Aguas-Corrientes,  Cloacas  y  adoquinado  para  la  Ciudad 
de  Buenos- Aires. 

16°  De  M.  Cialdi,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'une  note 
sur  le  Phénomène  du  flot  courant,  à  propos  du  naufrage  de  la  frégate 
russe  Alexandre-Ncwski. 

17°  De  M.  Marguti,  un  exemplaire  de  son  Esposizione  di  un  sistema 
di  locomotiva  e  Ferrovia  à  Norti  pendenze  pel  passaggio  délie 
Alpi. 

18°  Un  exemplaire  du  Compte  rendu  des  voies  et  travaux  du  chemin 
de  fer  Grand-Central  belge. 

19°  De  M.  Sautereau,  un  exemplaire  de  son  mémoire  sur  les  Chemins 
de  fer  d'intérêt  local;  réseau  romorantinois. 

20°  De  M.  Bontemps,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  sa  no- 
tice sur  les  Chemins  de  fer  départementaux. 

21*  De  M.  Bouquié,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  sa  notice 
sur  le  Touagesur  chaîne  et  sur  câble  métallique. 
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22°  Annales  industrielles,  les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 

23°  De  la  Société  des  ingénieurs  civils  d'Écosse,  leur  bulletin  du 
troisième  trimestre  de  i  869. 

24°  De  l'institution  of  Mechanical  Engineers,  les  numéros  da 
premier  semestre  1869  de  son  bulletin. 

25°  De  la  Société  industrielle  de  Reims ,  les  numéros  de  son  bul- 
letin du  deuxième  trimestre  1869. 

26°  De  la  Revue  horticole,  les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 

27*  De  la  Gazette  du  Village,  les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 

28°  De  la  Société  des  ingénieurs  autrichiens,  les  numéros  du  deuxième 
trimestre  1869;  leur  Revue  périodique. 

29°  Du  Journal  Organ  fur  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens, 
le  numéro  4  de  1869. 

30°  De  h  Société  de  l'industrie  minérale  de  Saint-Etienne,  le  numéro 
du  quatrième  trimestre  1868  de  son  bulletin. 

31°  Du  Journal  d'agriculture  pratique,  les  numéros  du  troisième 
trimestre  1869. 

32°  De  la  Revue  d'architecture,  les  numéros  5,  6,  7  et  8  de  l'année 
1869. 

33°  De  la  Revue  les  Mondes,  les  numéros  du  troisième  trimestre 
1869. 

34°  Du  journal  The  Engineer,  les  numéros  du  troisième  trimestre 
1869. 

35°  De  la  Société  d'encouragement,  les  numéros  du  troisième  tri- 
mestre 1869  de  son  bulletin. 

36°  De  la  Société  de  géographie,  les  numéros  du  troisième  tri- 
mestre 1869  de  son  bulletin. 

37°  De  la  Société  impériale  et  centrale  d'agriculture,  les  numéros 
de  mars,  avril,  mai  et  juin  1869  de  son  bulletin. 

38°  Du  journal  C  Invention,  les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 

39°  De  la  Revis  ta  de  obras  publicas,  les  numéros  du  troisième  tri- 
mestre 1869. 
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40°  De  la  Revue  des  Deux-Mondes,  les  numéros  du  troisième  tri- 
mestre 1869. 

41°  De  la  Revue  contemporaine,  les  numéros  du  troisième  trimestre 
1869. 

42°  Du  journal  le  Moniteur  des  travaux  publics,  les  numéros  du 
troisième  trimestre  1869. 

43°  Du  Journal  de  Véclairage  au  gaz,  les  numéros  du  troisième  tri- 
mestre 1869. 

44°  Du  journal  Vlsthme  de  Suez,  les  numéros  du  troisième  trimestre 
1869. 

45°  Des  Annales  du  Génie  civil,  les  numéros  du  troisième  trimestre 
1869. 

46*  Du  Journal  des  chemins  de  fer,  les  numéros  du  troisième  trimestre 
1869. 

47°  Du  journal  le  Cosmos,  les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 
48°  Du  Génie  industriel,  les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 

49°  Du  journal  la  Semaine  financière,  les  numéros  du  troisième  tri- 
mestre 1869. 

50°  Des  Annales  des  Conducteurs  des  ponts  et  chaussées,  les  nu- 
méros du  premier  trimestre  1869. 

51°  Des  Nouvelles  Annales  de  la  construction,  les  numéros  du 
troisième  trimestre  1869.  ' 

52°  Du  Portefeuille  économique  des  machines,  les  numéros  du 
troisième  trimestre  1869. 

53°  Du  Propagateur  des  travaux  en  fer,  les  numéros  du  troisième 
trimestre  1869. 

54°  Des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  les  numéros  du 
troisième  trimestre  1869. 

55°  De  la  Propagation  industrielle,  les  numéros  d'avril,  mai,  juin, 
juillet  et  août  1869. 

56*  Du  journal  Engineering,  les  numéros  du  troisième  trimestre 
1869. 

57°  Des  Annales  des  ponts  et  chaussées,  les  numéros  de  juin, 
juillet  et  août  1869. 


I  Google 


—  362  — 

58°  Société  industrielle  de  Saint-Quentin  et  de  r Aisne,  le  premier 
numéro  de  son  bulletin  de  1869. 

59*  Société  académique  d'agriculture,  des  sciences,  arts  et  belles- 
lettres  du  département  de  l'Aube,  le  tome  V  de  la  troisième  série  de  son 
bulletin* 

- 

60°  Institution  of  civil  Engineers,  le  numéro  de  leurs  minutes  of 
Proceddings  de  1867-1868. 

61°  Société  des  Ingénieurs  anglais,  le  numéro  de  leurs  transactions 
pour  l'année  1868. 

62°  Du  Comité  des  forges  de  France,  les  numéros  48,  49  et  50  du 
bulletin. 

63°  De  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  les  numéros  de  juin, 
juillet  et  août  1869  de  son  bulletin. 

64*  De  Y  Association  des  anciens  élèves  de  l'École  de  Liège,  le  nu- 
méro du  troisième  trimestre  de  1869  de  son  bulletin. 

65°  Des  Annales  des  mines  t  Je  numéro  de  la  première  livraison  de 
1869. 

66*  De  la  Revue  universelle  des  mines  et  de  la  métallurgie ,  les  numé- 
ros de  septembre,  octobre,  novembre  et  décembre  1868, 

67°  De  YAéronaute,  bulletin  international  de  la  navigation  aérienne, 
les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 

68*  Du  Moniteur  des  fils,  des  tissus,  des  apprêts  et  delà  teinture,  les 
numéros  du  Iroisième  trimestre  1869. 

699  Société  impériale  des  sciences,  de  ragriculture  et  des  arts  de 
Lille,  le  numéro  du  troisième  trimestre  1868  de  son  bulletin. 

70°  A  Magyar  Mémôk-Egyesûlet  Kôzlonye ,  numéros  du  premier 
et  deuxième  trimestre  1869. 

71°  De  la  Société  des  anciens  Élèves  des  Écoles  impériales  arts  et 
métiers.  Les  numéros  de  son  bulletin  du  troisième  trimestre  1869. 

72°  De  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  le  numéro  d'avril 
1869  de  son  bulletin. 
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Les  Membres  admis  pendant  le  troisième  trimestre  sont  : 

Au  mois  de  juillet  : 

MM.  Boulet,  présenté  par  MM.  Bail,  Goumet  et  Mollard. 

Cassas,  présenté  par  MM.  Callon,  Contamin  et  Vigreux. 
Cournerie,  présenté  par  MM.  Love,  E.  Muller  et  Richard. 
Danjou,  présenté  par  MM.  Alcan,  Brùll  et  Petiet. 
Jonte,  présenté  par  MM.  Alcan,  Fiévet  et  Jordan. 
Gallais,  présenté  par  MM.  Callon,  Desnos  et  Vigreux. 
Kohn,  présenté  par  MM.  Alcan,  E.Flachat  et  J.  Morandièrc 
Laming,  présenté  par  MM.  Alcan,  Alquié  et  Arson. 
Wolmeringer  présenté  par  MM.  Laurent,  Loustau  et  Muller. 

Comme  Membres  associés  : 

MM.  Durand,  présenté  par  MM.  Alcan,  Brùll  et  Simon. 

Gérard,  présenté  par  MM.  Alcan,  Barberot  et  P.  Thomas. 
Geyler,  présenté  par  MM.  Barrault,  Fievet  et  Forquenot. 
Léon,  présenté  par  MM.  Alcan,  Alquié  et  II.  Tresca. 
Moïse,  présenté  par  MM.  Alcan,  Brùll  et  Petiet. 

Au  mois  d'août  : 
M.  Tiioulet,  présenté  par  MM.  Callon,  Foucou  et  Laurens. 
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RÉSUMÉ 

DES 

PROCÈS  -YERMUX  DES  SÉANCES 

DU 

II1B  TRIMESTRE  DE  L'ANNÉE  4869 


Séance  do  16  Juillet  1869 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  18  juin  est  adopté. 

M.  Nordling  présente  à  la  Société  un  exemplaire  du  livre  qu'il  vient  de  faire  pa- 
raître, chez  Dunod,  sur  la  Jurisprudence  en  matière  de  marchés  de  terrassements. 

Ce  titre  indique  suffisamment  qu'il  s'agit  surtout  de  la  prétention  de  certains  en- 
trepreneurs de  s'affranchir  des  prix  de  déblai  de  leur  contrat,  sous  prétexte  d'er- 
reur ou  d'imprévision. 

La  note  de  M.  Nordling  donne  le  texte  de  nombreux  et  récents  arrêts  qui  prou- 
vent qu'il  ne  suffit  plus  de  formuler  cette  prétention  pour  la  faire  triompher. 

Le  nouveau  livre  paraît  donc  devoir  intéresser  tous  ceux  qui  s'occupent  soit  de 
la  rédaction  des  marchés  de  terrassements,  soit  de  leur  exécution. 

Mais  il  semble  devoir  être  accueilli  surtout  avec  faveur  par  ceux  de  nos  collègues 
qui  s'occupent  d'arbitrages,  et  qui  sont  intéressés  à  voir  adopter  leurs  rapports  par 
les  tribunaux,  ce  à  quoi  ils  n'ont  pas  toujours  réussi. 

Qu'on  ne  croie  pas  du  reste  que  M.  Nordling  n'ait  publié  que  les  arrêts  favorables 
à  sa  thèse.  Non,  il  a  publié  également  les  décisions  tant  invoquées  par  les  entrepre- 
neurs, telles  que  celles  intervenues  dans  les  affaires  Oliva,  Lann,  Nercam,  Langlois, 
Strackmann,  etc.  Mais,  loin  de  les  considérer  comme  contraires,  M.  Nordling  croit 
qu'elles  ne  font  que  confirmer  la  doctrine,  et  qu'en  se  plaçant  au  vrai  point  de  vue 
tous  ces  arrêts,  soi-disant  contradictoires,  s'accordent  à  merveille  entre  eux  et  avec 
les  principes  du  Code  Napoléon.  % 

M.  Nordling  ne  veut  pas  en  dire  davantage,  car  M.  E.  Flachat  a  bien  voulu  s'offrir 
pour  rendre  compte  prochainement  à  la  Société  du  nouveau  livre  en  question. 

M.  Bbûll  présente  à  la  Société  un  ouvrage  de  M.  Knut  Styffe,  sur  les  Propriétés 
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élastique  et  résistantes  du  fer  et  de  l'acier,  traduit  du  suédois  en  anglais  par 
M.  Sandberg,  ingénieur  suédois,  chargé  depuis  plusieurs  années  de  surveiller  en  An- 
gleterre la  fabrication  du  matériel  commandé  par  le  gouvernement  pour  ses  chemins 
de  fer. 

Cet  ouvrage,  à  la  fois  scientiGque  et  technique,  complète  les  documents  qui  ont 
paru  depuis  quelques  années  sur  ce  sujet.  C'est  le  compte  rendu  d'expériences  faites 
avec  le  plus  grand  soin  et  la  plus  grande  précision  par  M.  Styffe,  pour  élucider  les 
questions  sur  lesquelles  la  Diète  nationale  avait  appelé  l'attention  du  gouvernement: 
à  savoir  si  les  fers  de  Suède  convenaient  à  la  fabrication  du  matériel  fixe  et  roulant, 
et  si  leur  qualité  supérieure  ne  compensait  pas  leur  prix  de  revient  plus  élevé. 

Les  essais  ont  été  généralement  faits  par  traction  sur  des  barres  placées  horizon- 
talement, de  ln,,o0  de  longueur  et  de  125  millimètres  carrés  de  section,  les  unes 
brutes  de  forge,  les  autres  ajustées  à  la  lime.  On  produisait  les  tractions  avec  la 
presse  hydraulique,  et  on  les  mesurait  par  des  poids  à  l'aide  d'un  levier  à  bras  iné- 
gaux. Les  précautions  les  plus  minutieuses  ont  été  prises  pour  assurer  la  plus 
grande  exactitude  dans  l'évaluation  de  toutes  les  grandeurs  entrant  dans  les  cal- 
culs. Les  appareils  et  les  procédés  d'expérimentation  sont  décrits  en  détail  dans  l'ou- 
vrage, et  le  degré  d'approximation  est  établi  par  des  calculs  spéciaux. 

La  détermination  de  la  limite  d'élasticité  a  été  l'objet  de  recherehes  particulières, 
pour  lesquelles  l'auteur  a  fait  intervenir  d'ingénieux  artifices. 

Les  échantillons  essayés,  au  nombre  de  3  à  400,  sont  principalement  :  des  fers 
puddlés  et  aciers  puddlés  n*  2,  fabriqués  spécialement  pour  les  essais  par  une  forge 
suédoise,  avéc  diverses  matières  de  fonte  du  pays,  de  l'acier  Bessemer  et  du  fer 
Bessemer  de  divers  établissements  suédois,  de  l'acier  fondu  de  Dalécarlie,  de  l'acier 
Krupp,  du  fer  puddlé  anglais,  de  Low  Moor  et  autres  provenances,  des  échantillons 
détachés  d'un  rail  do  fabrication  anglaise.  La  teneur  en  carbone,  silicium  et  phos- 
phore a  été  recherchée  dans  de  nombreuses  analyses. 

D'une  première  série  d'expériences  faites  à  la  température  ordinaire,  il  résulte 
que  les  allongements  permanents  dépendent  de  la  composition  chimique,  du  mode 
de  fabrication  et  de  la  manière  dont  les  charges  sont  appliquées. 

Les  actions  mécaniques  ont  sur  la  limite  d'élasticité  la  résistance  et  l'allongement 
total,  une  influence  très-accusée. 

Le  martelage  à  froid  et  le  laminage  à  froid  augmentent  la  limite  d'élasticité  et  la 
résistance  à  la  rupture,  mais  diminuent  l'allongement.  L'action  de  la  chaleur  pro- 
duit des  effets  inverses. 

Plus  la  teneur  en  carbone  est  élevée,  plus  la  solidité  augmente,  et  plus  la  ductilité 
diminue. 

Le  phosphore  en  petite  quantité  semble  avoir  un  effet  analogue. 

La  trempe  élève  la  limite  d'élasticité,  même  pour  le  fer.  Suivie  d'un  recuit  ap- 
proprié, elle  augmente  la  résistance  à  la  rupture.  Sans  recuit,  elle  diminue  notable- 
ment la  solidité  de  l'acier. 

Le  coefficient  d'élasticité  dépend  moins  pour  chaque  matière  de  la  nature  même 
du  métal  que  de  la  façon  dont  il  a  été  travaillé. 

La  traction,  le  martelage  diminuent  l'élasticité  ;  l'application  de  la  chaleur  l'aug- 
mente. Elle  parait  dépendre  beaucoup  de  la  densité.  Le  coefficient  d'élasticité  serait 
«n  nombre  rond  de  22,400,000  kilog.  pour  le  fer  forgé  ou  laminé  de  7,8  de  densité, 
ne  contenant  que  des  traces  de  phosphore.  Il  serait  seulement  de  20,000,000  de  kilog. 
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pour  le  fer  chargé  de  laitier  el  cassant  à  froid,  et  s'élèverait  à  25,000,000  de  kilog. 
pour  le  métal  Bessemer  de  densité  7,88. 

Le  second  chapitre  est  consacré  à  l'application  des  résultats  exposés,  à  la  déter- 
mination de  la  valeur  relative  pour  les  diverses  applications  du  fer  et  de  l'acier.  Les 
conclusions  de  l'auteur  tendent  à  l'emploi  le  plus  général  de  l'acier,  et  surtout  de 
l'acier  Bessemer. 

Le  troisième  chapitre  relate  une  série  dexpériences  faites  en  vue  d'étudier  l'in- 
fluence de  la  température  sur  les  propriétés  résistantes  du  fer  et  de  l'acier.  Les  résul- 
tats obtenus  par  l'auteur  paraissent  en  oppposi lion  avec  les  faits  recueillis  et  les  opi- 
nions reçues  sur  l'effet  de  la  température. 

Lesessais  de  traction  faits  à  la  température  ordinaire  de  15°,  àla  température  de— 30*, 
obtenue  avec  une  machine  Carré,  et  à  des  températures  de  100  à  200°,  tendent  à 
prouver  : 

Qu'une  température  de  100  à  200°  ne  change  pas  sensiblement  la  résistance  de 
l'acier,  mais  augmente  celle  du  fer  doux  ; 

Que  la  ductilité  du  fer  et  de  l'acier  ne  diminue  pas  par  le  froid ,  mais  qu'au  con- 
traire celle  de  l'acier  diminue,  et  celle  du  fer  davantage  encore,  par  la  chaleur. 

Que  le  froid  relève  et  que  la  chaleur  abaisse  la  limite  d'élasticité,  pour  le  fer  et 
pour  l'acier; 

Que  le  coefficient  d'élasticité  augmente  aux  basses  températures  et  diminue  aux 
températures  élevées,  mais  d'une  quantité  faible. 

L'auteur  constate  lui-même  la  contradiction  apparente  entre  ces  résultats  et  la 
fréquence  plus  grande  en  hiver  qu'en  été,  des  ruptures  de  rails,  d'essieux  et  de  ban- 
dages ;  mais  il  met  ces  accidents  sur  le  compte  des  chocs  résultant  d'une  diminu- 
tion d'élasticité  des  traverses  et  de  la  voie  en  hiver. 

M.  Sandborg  a  voulu  éclaircir  la  question  par  des  essais  pratiques  en  essayant  au 
mouton  dos  barres  de  rails  par  les  temps  froids  et  pendant  la  chaleur.  La  somme 
des  hauteurs  de  chutes  croissantes  produisant  la  rupture  n'a  été  que  de  3n,30  à 
—  12°,2;  tandis  qu'à  30°  elle  s'élevait  à  llni,70. 

Comme  le  fait  remarquer  M.  Sandberg,  ces  essais  ont  été  faits  sur  des  fers  de  qua- 
lité fort  différente  de  ceux  essayés  par  M.  Styffe,  et  peutrêtre  y  a-t-il  là  une  des 
causes  de  l'écart  considérable  entre  les  résultats. 

Mais  peut-être  la  contradiction  entre  ces  résultats  n'est-elle  qu'apparente. 

Les  pièces  métalliques  se  brisent  bien  plutôt  sous  l'influence  des  chocs  que  sous 
l'action  des  forces  statiques. 

Il  pourrait  bien  être  vrai  que  le  froid,  sans  diminuer  la  résistance  absolue  du  fer, 
ni  son  allongement  avant  rupture,  réduisit  sa  solidité  sous  le  choc. 

Cela  ne  serait  pas  possible  si  la  capacité  de  résistance  au  choc  a  réellement  pour 
mesure  la  puissance  vive  de  résistance  ou  la  surface  de  la  courbe  dont  les  abscisses 
représentent  les  allongements,  et  les  ordonnées  les  charges  statiques,  mais  cela  se- 
rait admissible  si  cette  théorie  n'est  pas  exacte.  Il  serait  donc  intéressant  d'instituer 
des  expériences  décisives  à  ce  sujet,  et  de  découvrir  les  relations  que  présentent 
réellement  la  résistance  aux  chocs  et  la  résistance  aux  efforts  lents. 

M.  le  Président  remercie  M,  Briill  de  son  intéressant  exposé. 

M.  Trrsca  appuie  l'excellent  rapport  de  M.  Brûll,  et  fait  remarquer  que  des  recher- 
ches parallèles  ont  été  faites  en  France  par  les  ingénieurs  et  par  les  maîtres  de 
forge. 
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H.  lb  Président  pense  qu'une  communication  spéciale  pourra  se  produire  sur  un 
sujet  si  intéressant. 

M.  Nordling  qui  a  fait  poser  au  Cantal  2100  tonnes  de  rails  en  acier,  essayés  au 
choc  avec  réfrigérants,  a  vu  de  ces  rails  cassés  lors  du  déchargement. 
L'effet  du  froid  est  donc  incontestable. 

M.  le  Président  constate  que  des  ingénieurs  russes  lui  ont  rapporté  que  les  rup- 
tures étaient  constamment  plus  nombreuses  pendant  les  temps  froids. 

M.  Wuillemin  dit  que  cela  est  à  ce  point  que  les  bandages  en  fer  sont  impossibles 
à  employer  en  Russie,  que  l'acier  y  est  indispensable. 

II.  Dàllot  cite  le  journal  Engineering,  qui  donne  à  l'état  des  appuis  une  influence 
considérable  sur  les  effets  qu'on  vient  de  citer. 

M.  Galy-Cazalàt  donne  ensuite  communication  de  sa  note  complémentaire  sur 
raffinage  de  la  fonte  par  la  vapeur  surchauffée. 

Dans  sa  communication  du  21  mai,  M.  Jordan  ne  compte  que  2,473  calories  pour 
chaque  kilo  do  fonte  brûlé,  soit  1 1,510  pour  4k,2o. 

Rectifimations.  —  Son  erreur  provient  de  la  supposition  que  le  carbone  à  1 400  de- 
grés ne  produit  que  de  l'oxyde  et  nullement  de  l'acide  carbonique. 

Or,  l'expérience  démontre  que  dans  la  combustion  du  carbone,  à  très-hautes  tem- 
pératures, il  se  produit  au  moins  0,70  d'acide  carbonique,  contre  0,30  d'oxyde. 

On  sait  que  M.  Gilard  a,  pendant  longtemps,  extrait  de  l'eau  des  quantités  consi- 
dérables d'hydrogène  en  faisant  passer  des  courants  de  vapeur  à  travers  une  masse 
incandescente  de  charbon  emprisonné  dans  une  cornue  cylindrique.  Les  gaz  ainsi 
obtenus  contenaient  d'abord  entre  20  et  30  pour  100  d'oxyde  de  carbone;  mais 
après  quelques  heures  la  proportion  de  l'oxyde  s'élevait  jusqu'à  40  pour  100,  parce 
que  les  orifices  du  fer  par  lesquels  la  vapeur  s'écoulait  avaient  considérablement 
augmenté  de  diamètre  par  l'action  de  l'oxygène. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  imagina  de  visser  dans  le  fer  des  bouts  de 
tuyaux  en  porcelaine,  dont  les  orifices  capillaires  no  pouvant  plus  s'agrandir,  main- 
tenaient l'oxyde  au-dessous  do  30  pour  100,  à  la  condition  qu'on  ne  laissât  point  re- 
froidir la  cornue,  et  par  suite  la  masse  du  charbon. 

En  faisant  le  calcul  d'après  cette  proportion,  on  trouve  que  chaque  kilogramme 
de  carbone  brûlé  par  la  vapeur  décomposée  produit 

0,7  (8,000)  -f  0,3  (2,403)  =  6,320  unités  de  chaleur, 

ce  qui,  pour  4k,25,  donne  26,860  calories  au  lieu  de  15,580,  comme  le  dit  le  procès- 
verbal.  Deuxièmement,  M.  Jordan  suppose  que  chaque  kilogramme  de- silicium  brûlé 
par  lk,066  d'oxygène,  développe  8,000  calories,  de  môme  que  chaque  kilogramme 
de  carbone  qui,  pour  être  complètement  brûlé,  exige  2k,66  d'oxygène.  De  plus,  il 
admet  que  100  kilogrammes  de  fonte,  choisie  par  les  fabricants  de  l'acier  Bessemer, 
contiennent  2  kilogrammes  de  silicium;  il  trouve  ainsi  que  le  silicium  doit  dégager 
la  quantité  de  chaleur  mesurée  par  16,000  calories. 

M.  Galy-Caxalat  fait  observer  que  suivant  l'opinion  de  M.  Dulong,  adoptée  par 
tous  les  physiciens  qui  ont  réfléchi  sur  les  causes  de  production  de  la  chaleur  le 
calorique  dégagé  est  proportionnel  à  la  quantité  d'oxygène  qui  s'est  combinée  avec 
le  combustible  complètement  brûlé. 
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Ainsi,  chaque  kilogramme  d'oxygène  dégage,  suivant  M.  Dulong,  4,327  calories, 
en  se  combinant  soit  avec  du  charbon  pour  produire  de  l'acide  carbonique,  soit  avec 
le  silicium  qui  devient  acide  silicique.  Par  exemple,  2k,66  d'oxygène  se  combinant 
avec  1  kilo  de  carbone,  produisent  3k,66  d'acide,  en  développant 

2,66  (4,327)*=  1 1,410  calories. 

Calorique  absorbé  par  3,66  d'acide  =  3,66  (0,221)  1400,  en  s'échappant  dans 
l'atmosphère  après  s'être  chauffé  de  1400  =  1132. 
Le  calorique  absorbé  par  l'hydrogène  correspondant  est 

0,45  (3,4)  (1400)  =  2,142.  —  Total  3,274, 

qui,  retranché  du  calorique  libre,  donne  H, 510  —  3,274  =  8236.  L'excédant  égat 
à  236  étant  retenu  par  l'acide  et  l'hydrogène  échappés  dans  l'atmosphère,  laisserait 
8,000  calories  pour  le  calorique  dégagé. 

Selon  ce  principe,  un  kilogramme  de  silicium,  en  se  combinant  avec  (1,066)  pour 
former  2,066  d'acide  silicique  doit  développer  (1 ,006)  4,327  =  4,612  calories. 

De  plus,  comme  la  fonte  de  Suède,  qui  produit  le  meilleur  acier,  ne  contient  que 
cinq  centièmes  de  silicium,  d'après  Berzélius,  le  calorique  dégagé  est  seulement  de 
0,5  (4,612)  =  2,306,  et  non  point  de  16,000  calories  attribuées  au  silicium,  suivant 
le  procès- verbal. 

M.  Jordan  a  imaginé  le  pouvoir  du  silicium,  pour  expliquer  réchauffement  de  la 
fonte  qui,  dans  les  dix  premières  minutes  de  l'écoulement  de  la  vapeur  surchauffée, 
s'élève  de  1 200  degrés  à  la  température  du  blanc  éblouissant,  ou  à  1500  degrés.  Mais 
cette  dernière  température  se  maintient  pendant  vingt  ou  trente  minutes,  selon  la 
quantité  de  la  fonte  à  décarburer  complètement.  Dès  que  le  carbone,  le  silicium  et 
le  magnésium  sont  complètement  brûlés,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  ne  pou- 
vant plus  leur  céder  l'oxygène  de  la  vapeur,  laissent  passer,  sans  la  décomposer,  une 
grande  quantité  de  vapeur  qui  refroidit  progressivement  le  bain. 

Enfin  M.  Jordan,  tenant  compte  du  fer,  admet  que  le  bain  de  fonte  décompose 
3k,214  de  vapeur,  contenant  2k,857  d'oxygène,  et  0k,357  d'hydrogène. 

L'oxygène  développe  2,857  X  4,327  =  12,362  calories.  L'oxyde  de  fer  absorbe 
1520  calories;  il  ne  reste  donc  disponible  pour  la  combustion  de  10  kilog.  de  fer 
que  10,840  calories. 

De  plus,  3k,214  de  vapeur  supposée  sèche  et  à  100  degrés  absorberont,  pour  se 
décomposer  10,538  calories,  et  l'hydrogène  en  se  dégageant  après  s'être  chauffé  de 
1300  degrés,  emportera  1578  calories. 

La  perle  totale  sera  donc  12,146,  le  gain  étant  10,840.  On  voit  que  le  bain  de 
fonte  perdra  finalement  1276  calories  pour  10  kilogrammes  de  fer  brûlé. 

Telle  est  la  conclusion  écrite  dans  le  procès-verbal. 

Malgré  sa  vénération  pour  le  génie  scientifique  do  son  ancien  professeur,  M.  Du- 
long, M.  Galy-Cazalat,  au  lieu  de  4,327  unités  de  chaleur,  trouvées  pour  la  combi- 
naison de  1  kilogramme  d'oxygène  avec  le  fer,  adopte  le  chiffre  de  5,000  calories 
qu'il  a  trouvé  postérieurement  au  résultat  égal  à  5,325,  obtenu  par  Despret.  Selon 
cette  donnée,  2k,857  d'oxygène  doivent  développer  2,875  (5,000)  =  14,375  calories. 
L'oxyde  absorbe  1520  calories.  Donc  le  calorique  disponible  doit  être  mesuré  par 
12,855,  et  non  point  par  10,840  calories. 

En  admettant,  avec  M.  Jordan,  que  3k,2l4  de  vapeur  à  100  degrés  absorbent  pour 
se  décomposer  10,538  calories,  et  que  l'hydrogène  dégagé  après  s'être  surchauffé  à 
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1300  degrés,  emporte  1578  unités,  la  perte  totale  due  à  la  décomposition  de  la  vapeur 
sera  égale  à  12,116  unités  de  chaleur.  Le  gain  étant  réellement  de  14,375,  trouvé 
plus  haut,  o  le  bain  de  100  kilogrammes  de  fonte  doit  gagner 

14,375—  12,116  =  2,259  calories, 

c  qui  le  chaufferont;  »  tandis  que  la  conclusion  écrite  au  procès- verbal  est  «  que 
a  le  bain  perdra  finalement  12,116  —  10,840  =  1276  calories  qui  refroidissent  la 
«  fonte.  » 

M.  Galy-Cazalat  fait  observer  que  le  réchauffement  sera  notablement  plus  grand, 
si  on  le  calcule  d'après  les  données  suivantes  : 

1°  Au  lieu  de  supposer  la  vapeur  à  100  degrés,  température  à  laquelle  la  vapeur 
est  toujours  humide  et  par  conséquent  très  -  refroidissante ,  il  faut  la  prendre 
telle  qu'on  l'emploie  avant  de  la  faire  passer  en  minces  filets  à  travers  le  bain  de 
fonte. 

Dans  les  fonderies  impériales  de  Ruelle,  la  vapeur  opérait  son  action  calorifique  à 
la  tension  de  deux  atmosphères,  et  elle  était  surchauffée  à  340  degrés  au  moins, 
car  elle  fondait  facilement  une  lame  de  plomb  avant  de  passer  à  travers  le  bain  mé- 
tallique ; 

2°  Le  principe  de  Gay-Lussac,  qu'on  a  appliqué  mal  à  propos  au  passage  de  la  va- 
peur humide  à  travers  un  bain  de  fonte  n'a  été  indiqué,  par  ce  grand  physicien,  que 
pour  la  décomposition  de  l'eau  à  15  degrés.  Celte  décomposition  produit  une  absorp- 
tion de  chaleur  équivalente  au  calorique  dégagé  par  la  combustion  complète  de  l'hy- 
drogène produisant  de  l'eau  à  15  degrés. 

Or,  il  est  évident  que  la  séparation  des  deux  éléments  de  l'eau  doit  exiger  une 
force  séparatrice  beaucoup  moins  grande,  quand  on  fait  passer  la  vapeur  surchauffée 
à  travers  un  bain  de  fonte  à  1400  degrés,  car  alors  le  calorique  interposé  entre  les 
molécules  possède  l'accroissement  de  puissance  que  lui  donne  la  température  de 
1400  degrés.  De  plus,  à  cette  force  qui  tend  à  séparer  les  molécules  d'hydrogène 
et  d'oxygène,  s'ajoute  l'attraction  extérieure  ou  la  grande  affinité  du  fer  pour  l'oxy- 
gène. 

Un  jour  viendra  où  les  chimistes-physiciens  sauront  mesurer  les  forces  attractives 
des  diverses  molécules  à  diverses  températures.  Cette  découverte  leur  permettra  de 
calculer  la  température  que  doit  avoir  un  bain  de  fonte  pour  que  l'oxygène  et  l'hy- 
drogène de  la  vapeur  surchauffée  s'y  séparent  sans  aucun  refroidissement  résultant 
de  leur  séparation. 

3°  Au  surplus,  quel  que  soit  le  refroidissement  dû  à  la  séparation,  il  est  en  partie 
compensé  par  la  combustion  de  ce  môme  hydrogène  qui  s'élève  à  la  surface  du  bain. 
Là,  il  est  brûlé  par  l'oxygène  de  l'air  non  décomposé,  entrainé  par  la  flamme  qui 
s'écoule  entre  le  bain  et  la  voûte  du  four  à  réverbère. 

Après  ces  observations,  M.  Galy-Cazalat  expose  la  théorie  de  l'affinage  de  la  fonte 
par  la  vapeur  surchauffée. 

Supposons,  dit  M.  Galy-Cazalat,  qu'il  s'agisse  d'abord  dedécarburer  complètement 
100  kilogrammes  de  fonte,  afin  de  la  convertir  en  un  alliage  d'oxyde  et  de  fer 
liquides,  auxquels  on  ajoutera  ensuito  10  ou  12  pour  cent  de  fonte  spatbique  spécu- 
laire  pour  convertir  cet  alliage  en  acier  fondu,  • 

Prenons  100  kilogrammes  de  fonte  suédoise,  composée,  suivant  Berzélius,  de  : 

Fer,  90k,S0  —  manganèse,  4k,57  —  carbone,  3k,933. 
Silicium,  0\b0  —  magnésium,  0k,20. 
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Nous  avons  trouvé  précédemment  que  : 

3k,93  de  carbone  développent  2,751  (8,000)  -f- 1,179  (2403)  =  24,1*41  calories. 

0k,50  de  silicium   0,50  (5,000)  =  2,500  — 

0k,20  de  magnésium  ....    0,20  (5,000)  =  1,000  — 

100  Total.  .  .  .      28,341  calories. 

Calorique  absorbé  par  : 

i6  2k,751  de  carbone,  combinés  avec  *k,32  d'oxygène  pour  former  10,07  d'acide 
carbonique  absorbent  10,07  (0,221)  (1,300)  (*)  =  2,893  calories; 

2»  lk,179  combinés  avec  lk,568  d'oxygène  produisent  2k,747  d'oxyde  de  carbone, 
qui  absorbent  2,747  (0,288)  1300  s=  1028  calories; 

3»  0k,50  de  silicium  combinés  avec  0k,533,  produisent  lk,033  d'acide  silicique 
absorbant  1,033  (0,191)  1300  =  256  calories; 

4»  0k,2  de  magnésium  produisent  0k,333  de  magnésie,  qui  absorbent 

0,333  (0,244)  1300  =  105  calories. 
Total  absorbé  =  4,282  calories. 

Le  gain  étant  28,341  et  la  perte  égale  à  4,282,  la  chaleur  est  égale  à  24,059  unités. 

Pour  obtenir  cette  quantité  de  chaleur  par  la  combustion  du  fer  seul,  il  faut  em- 
ployer =  4k,8l2  d'oxygène,  provenant  de  5k,41  de  vapeur  contenant  0k,6 
d'hydrogène. 

Or,  suivant  M*  Silberman,  en  brûlant  dans  un  calorimètre  0k,8  d'hydrogène,  au 
moyen  de  4k,812  d'oxygène,  on  obtient  20,677  calories,  et  5k,41  d'eau. 

Si  l'on  décomposait,  par  des  courants  électriques,  ces  5k,41  d'eau  à  15  degrés, 
on  trouverait  un  refroidissement  équivalent  à  20,677  calories,  suivant  l'observation 
toute  naturelle  de  M.  Gay-Lussac.  De  plus,  les  0k,6  d'hydrogène  correspondant  à  la 
vapeur  décomposée  en  traversant  le  bain  de  fonte,  refroidiraient  le  bain  de 

0,6  (3,40)  1300  =  2,652, 

qu'il  emporte  dans  l'atmosphère;  la  perte  totale  sera  donc  de  23,329  calories. 

Le  gain  étant,  comme  plus  haut,  24,059,  il  resterait  disponible  730  unités  de 
chaleur. 

Mais  ce  n'est  point  de  l'eau  à  15  degrés,  ni  de  la  vapeur  saturée  d'eau  qu'il  faut 
faire  passer  à  travers  le  bain  de  fonte,  comme  l'ont  fait  les  autorités  citées  dans  le 
procès-verbal.  Dans  les  expériences  de  Ruelle,  nous  faisions  passer  huit  jets  de  va* 
peur  à  120  degrés,  ou  à  deux  atmosphères  environ,  et  qui  s'était  surchauffée  à  337  de- 
grés, puisque  avant  de  traverser  le  bain  un  jet  de  cette  vapeur  perçait,  en  la  fondant, 
une  règle  de  plomb. 

Or,  suivant  les  belles  et  très-utiles  expériences  de  M.  Regnault,  la  vapeur  à  120  de- 
grés possède  522  unités  de  calorique  latent,  auquel  il  faut  ajouter  334  degrés  de 
surchauffe.  Le  calorique  total  apporté  dans  le  bain  par  chaque  kilogramme  de  va- 
peur surchauffée  sera  donc  égal  à  856  calories,  soit  5k,41  X  856  =4,631. 

Par  conséquent  le  réchauffement  doit  être  de  730 -{-4,631  =  5,631  calories. 

joutons  q  u'il  faut  encore  tenir  compte  de  la  chaleur  inconnue  dégagée  par  lapor- 

1.  Température  mojenne  entre  1,200  et  1,400  degrés. 
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tion  d'hydrogène  qui  se  brûle  à  la  surface  du  bain.  Ce  qui  concourt  à  élever  la  tem- 
pérature au  blanc  éblouissant,  ou  à  1500  degrés,  observée  avec  étonnement  par  les 
spectateurs  nombreux  des  expériences  faites  dans  les  fonderies  impériales  de 
Ruelle. 

En  résumé,  le  procédé  de  conversion  de  la  fonte  en  acier  fondu  épuré,  breveté  en 
1 855  et  1858,  consistant  à  faire  passer  d'abord  des  courants  d'air  chaud  comprimé, 
puis  des  courants  de  vapeur  surchauffée,  à  travers  un  bain  de  fonte  est  préférable  au 
système  anglais  breveté  en  1861,  et  exploité  depuis  1862  : 

Premièrement.  La  vapeur  engendrée  par  la  flamme  perdue  et  surchauffée  dans  le 
cubilot  de  1855,  ainsi  que  dans  le  four  à  réverbère  perfectionné  de  1858,  permet  des 
appareils  quinze  fois  moins  coûteux,  et  dépensant  moins  de  combustible  que  le  système 
d'aciération  par  l'air  comprimé  que  Bessemer  fit  breveter,  et  qu'on  exploite  depuis 
1862. 

Secondement.  L'hydrogène  provenant  de  la  décomposition  de  la  vapeur  sur- 
chauffée enlève  au  bain  de  fonte  le  soufre  qui  rendrait  l'acier  cassant. 

Des  milliers  d'expériences  faites  tous  les  jours  dans  les  usines  à  gaz  de  Paris, 
mettent  en  évidence  cette  propriété  de  l'hydrogène  qu'on  avait  niée. 

M.  Galy-Cazalat  annonce  à  la  Société  qu'il  va  faire  construire  un  four  à  com- 
bustion continue j  capable  de  mettre  en  fusion  non-seulement  les  riches  minerais  des 
Pyrénées  et  de  l'Algérie,  mais  encore  le  peroxyde  de  fer  titano-magnétique. 

Ce  peroxyde,  pur  ou  mélaugé,  permettra  de  fabriquer  dans  les  nouveaux  fours  à 
réverbère  les  aciers  et  les  fers  les  meilleurs  et  les  moins  coûteux. 

M.  Jordan  a  regretté  de  voir  la  discussion  revenir,  dans  la  séance  du  4  juin,  sur 
le  terrain  des  brevets  et  sortir  de  ce  qu'il  croit  être  le  programme  de  la  Société. 
Mais,  puisqu'il  en  a  été  ainsi,  il  croit  nécessaire,  dans  l'intérêt  de  l'exactitude,  de 
ne  pas  laisser  sans  réponse  les  assertions  qui  ont  été  produites,  malgré  l'embarras 
qu'il  éprouve  et  qu'on  comprendra  bientôt.  11  espère  que  la  Société  l'excusera  en 
se  rappelant  qu'il  est  tout  à  fait  désintéressé  dans  la  question,  et  qu'il  désire  seule- 
ment montrer  à  qui  appartient  réellement  l'idée  si  féconde  du  chauffage  intermolé- 
culaire. Pour  n'apporter  ici  que  des  faits  parfaitement  vérifiés  et  ne  pas  s'en  tenir  à 
ses  seuls  souvenirs,  M.Jordan  vient  de  lire  attentivement,  dans  leurs  originaux,  tous 
les  brevets  de  M.  Galy-Cazalat  et  tous  ceux  de  M.  Bessemer;  il  connaît,  du  reste,  de- 
puis 1856,  pour  en  avoir  suivi  les  essais  pendant  plusieurs  semaines  à  l'usine  à  gaz 
de  Marseille,  le  procédé  de  M.  Galy  pour  la  fabrication  du  gaz  hydrogène,  et  il  a  suivi 
aussi  depuis  1856  les  progrès  du  procédé  Bessemer  dans  les  usines,  tant  en  An- 
gleterre qu'en  France. 

Le  brevet  du  13  juin  1855,  cité  dans  la  séance  du  4  juin,  est  relatif  à  la  fabrica- 
tion du  gaz  hydrogène  pour  l'éclairage  par  divers  procédés,  entre  autres  par  l'injec- 
tion d'un  courant  de  vapeur  d'eau  pure  ou  carburce  dans  un  bain  de  fonte.  II  n'est 
nullement  question  d'air  dans  ce  brevet,  pas  plus  que  dans  ses  deux  certificats 
d'addition  ;  l'inventeur  ne  s'y  préoccupe  en  aucune  façon  du  chauffage  intermolé- 
culaire. 

Dans  le  brevet  du  15  juillet  1858  seulement,  l'inventeur  propose  de  faire  arriver 
toutes  les  molécules 'd'une  masse  de  fonte  liquide  au  contact  d'un  courant  de  vapeur 
d'eau,  mêlée  d'hydrogène,  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique,  chauffée  à  600° 
ou  900°, —ou  bien  d'un  courant  de  vapeur  d'eau  fortement  surchauffée,  pure  ou  mèlan- 
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tjee  d'air,  suivant  les  procédés  pour  lesquels  (dit  la  de&cripiion)  M.  Galy-Cazalat  a,  le 
premier,  pris  des  brevets.  Ce  brevet  n'est  pas  accompagné  de  dessins;  on  n'y  dit  rien 
ni  de  réchauffement,  ni  du  refroidissement  du  bain;  on  y  lit  seulement  que  l'opéra- 
tion est  tellement  facile  que  quelques  expériences  suffisent  à  l'ouvrier  pour  obtenir 
ce  qu'il  veut  (fonte  malléable,  acier  ou  fer).  Les  certificats  d'addition  donnent  des 
dessins  d'appareils  plus  ou  moins  compliqués,  et  il  n'y  est  pas  question  non  plus  de 
chauffage  intermoléculaire. 

La  première  patente  de  M.  Bessemor,  qui  se  rapporte  à  son  procédé  connu,  est 
datée  du  17  octobre  18oo;  l'inventeur  annonce  qu'il  introduit  dans  le  bain  de  fonte 
de  l'air  surchauffé  seul,  un  mélange  d'air  ou  de  vapeur,  ou  de  la  vapeur  surchauffée 
seule;  mais  il  ne  dit  rien  du  chauffage  intermoléculaire.  Ce  n'est  que  dans  la  pa- 
tente du  12  février  1856,  patente  qui  fait  époque  dans  l'industrie  sidérurgique, 
qu'on  voit  paraître  la  prétention  d'échauffer  le  bain  par  la  simple  injection  de  l'air, 
sans  intervention  d'un  combustible  extérieur.  La  prise  de  cette  patente  a  été  bientôt 
suivie  do  la  lecture  du  fameux  mémoire  intitulé  :  De  la  fabrication  de  l'acier  sans 
combustible,  à  l'Association  britannique,  et  des  expériences  de  Baxlerhouse  que 
tous  les  ingénieurs  qui  l'ont  désiré  ont  pu  voir  en  1850.  M.  Besscmer  affinait 
350  kil.  de  fonte  à  la  fois  dans  un  petit  cubilot  convertisseur  soufflé  par  sept  tuyères 
et  semblable  aux  appareils  Bessemer  employés  encore  actuellement  en  Suède.  De- 
puis cette  époque,  les  perfectionnements  se  sont  succédé  sans  interruption. 

M.  Jordan  ne  comprend  pas  comment  il  est  possible  de  dire  à  la  Société  des  In- 
génieurs civils  que  le  procédé  Bessemer  actuel  ne  date  que  de  J862,  lorsqu'en  1860 
M.  Chobrzynski  a  lu  en  séance  le  mémoire  présenté  en  1859  par  M.  Bessemer  aux 
Ingénieurs  civils  de  Londres,  mémoire  qui  contient  la  plupart  des  points  importants 
et  qui  a  été  suivi  chez  nous  d'une  discussion  très-intéressante. 

11  est  donc  parfaitement  démontré,  pour  tout  esprit  impartial,  que  le  jury  de  l'Ex- 
position de  18G7  n'a  fait  tort  à  aucun  inventeur  français  en  décernant  un  grand  prix 
à  M.  Bessemer.  S'il  en  eût  été  autrement,  on  peut  s'en  rapporter  aux  intérêts  consi- 
dérables qui  étaient  en  jeu,  M.  Bessemer  n'eût  pas  touché  les  primes  que  lui  ont 
payées  les  fabricants  français,  qui  tous  connaissent  les  réclamations  qui  sont  ve- 
nues, en  dernier  ressort,  se  reproduire  dans  notre  Société. 

M.  Jordan,  en  ce  qui  concerne  la  question  technique,  maintient  tout  ce  que 
renferme  la  note  remise  par  lui,  il  y  a  six  semaines,  à  la  Société. 

11  voit  que  M.  Galy-Cazalat  conteste  ce  qu'il  a  dit  du  rôle  du  manganèse  dans  la 
fabrication  de  l'acier  Bessemer.  Il  répétera  seulement  que  son  opinion  ne  lui  est 
pas  personnelle,  mais  qu'elle  est  aussi  celle  des  directeurs  d'aciéries.  M.  Galy  est  du 
reste  dans  l'erreur  au  sujet  des  fontes  employées  par  les  aciéries  de  Sheffield  ;  il 
a  été  mal  renseigné.  M.  Jordan  a  séjourné  à  Sheffield,  et  il  y  a  constaté  que  la  ma- 
jeure partie  des  fontes  employées  pour  l'appareil  Bessemer  sont  des  fontes  d'héma- 
tite anglaises  (Clealor  et  autres)  ;  le  fait  est  bien  connu  de  tous  les  métallurgistes. 
On  n'emploie  que  pour  des  usages  spéciaux  les  fontes  suédoises;  et  celles-ci,  grise*, 
n'ont  pas  la  composition  donnée  par  une  vieille  analyse  de  Berzélius,  qui  circule 
dans  les  liv  res  depuis  40  ans,  et  qui  se  rapporte  à  une  fonte  blanche  exceptionnelle. 
M.  Jordan  a  rapporté  a  l'époque  de  Sheffield  des  échantillons  qu'il  a  analysés  et  qui 
étaient  en  tout  conformes  aux  spécimens  do  fontes  Bessemer  suédoises  figurant  à 
l'Exposition.  Celles-ci  renferment  seulement  1  à  21/2  p.  100  de  manganèse  et  envi- 
ron 1  p.  100  de  silicium,  âl  faut  ne  pas  oublier  qu'en  Suède  on  fait  arriver  dans 
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l'appareil  Bessemcr  la  fonte  liquide  sortant  du  haut-fourneau,  et  qu'elle  ne  perd  pas 
de  silicium  dans  une  deuxième  fusion. 

M.  Gnly-Cazalat  admet  que  la  décarburation  de  la  fonte  produit  30  p.  <00  d'oxydo 
de  carbone  seulement  et  70  p.  100  d'acide  carbonique.  Cette  hypothèse  nouvelle  est 
toute  gratuite  et  contraire  à  l'expérience.  L'interprétation  donnée  à  une  circon- 
stance plus  ou  moins  bien  constatée  de  la  fabrication  du  gaz  à  l'eau  Gillard,  est  sans 
portée  dans  la  question  :  la  combustion  du  carbone  dans  ce  cas  n'a  pas  lieu  en  pré- 
sence d'une  masse  surabondante  de  fer,  ni  à  une  température  comparable  à  cello  do 
l'affinage. 

M.  Jordan  ne  croit  point  qu'il  soit  exact  de  prendre,  pour  le  nombre  de  calories 
dégagées  par  la  combustion  du  fer  dans  l'oxygène,  une  moyenne  entre  le  chiffre  do 
Dulong  et  celui  de  Despretz.  Il  s'en  tient  aux  expé:  iences  de  Dulong,  faites  avec  des 
instruments  décrits  dans  les  cours  de  physique  et  plus  précis  que  ceux  décrits  dans 
la  séance  du  A  juin.  11  comprend  qu'on  préfère  prendre  le  chiffre  de  Despretz  parce 
qu'il  est  plus  fort  ;  mais  alors  il  serait  encore  plus  commode  de  prendre  le  chiffre  de 
Despretz  pour  la  puissance  calorifique  de  l'hydrogène  qui  n'est  que  20,624  calories, 
tandis  que,  d'après  Dulong,  Favre  et  Silbermann,  elle  est  34,500  calories  environ. 

Quant  à  la  puissance  calorifique  du  silicium,  M.  Jordan  a  fait  ses  réserves  ;  il  a 
admis  le  même  chiffre  que  pour  le  carbone,  en  donnant  ses  raisons,  et  il  ne  s'atten- 
dait pas  à  voir  M.  Galy  le  trouver  trop  élevé,  puisqu'en  admettant  un  chiffre  infé- 
rieur, la  combustion  du  silicium  par  la  vapeur  donnera  un  abaissement  de  tempé- 
rature. 

M.  Galy-Cazalat  a  dit  que,  suivant  l'opinion  de  Dulong  adoptée  par  tous  les  physiciens 
qui  ont  réfléchi  sur  les  causes  de  production  de  la  chaleur,  le  calorique  dégage  est  propor- 
tionnel à  la  quantité  d'oxygène  qui  s'est  combinée  avec  le  combustible  complètement 
brûlé.  M.  Jordan  n'est  pas  physicien;  mais  il  a  appris  de  son  ancien  maître,  Péclet, 
que  la  loi  ci-dessus,  établie  il  y  a  plus  de  quarante  ans  à  la  suite  des  expériences 
incomplètes  de  Despretz  et  servant  de  hase  à  la  méthode  de  Berthier  pour  l'essai 
des  combustibles,  n'est  pas  exacte,  et  que  son  inexactitude  a  été  prouvée  précisément 
par  les  travaux  de  Dulong  (voir  Péclet,  Traité  de  la  chaleur,  tome  I,  page  7).  — 
M.  Jordan  s'appuie  aussi  de  l'opinion  de  MM.  Pouillet,  Desains  et  Jamin,  et  il  no 
croit  pas  qu'aucune  autorité  en  physique  admette  maintenant  la  loi  en  question. 

M.  Galy-Cazalat  a  accusé  M.  Jordan  d'avoir  imaginé  pour  les  besoins  de  la  cause 
le  rôle  du  silicium.  M.  Jordan  regrette  que  cette  accusation  ait  pris  place  dans  la 
discussion.  Elle  montre  cependant  que  son  auteur  est  peu  au  courant  de  l'indus- 
trie des  fontes  et  des  aciers  ailleurs  que  dans  les  brevets.  Les  fontes  à  Bessemer 
se  vendent  sur  teneur  en  silicium  garantie.  M.  Jordan  le  sait  pour  en  avoir  fait 
fabriquer  et  vendre,  et  les  hauts-fourneaux  de  Givors,  Saint-Louis,  Bességcs,  Ter- 
renoire  ne  procèdent  pas  autrement.  L'importance  du  silicium,  indiquée  en  1864 
par  M.  Jordan,  a  été  longtemps  tenue  secrète  parles  fabricants;  M.  Frémy  a  dévoilé 
complètement  le  secret  dans  son  intéressant  rapport  officiel  sur  l'Exposition  de  1867. 

M.  Galy-Cazalat  a  contesté  que  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  absorbe  au- 
tant de  calories  que  la  combinaison  des  éléments  (hydrogène  et  oxygène)  en  a  dé- 
gagé. M.  Jordan,  qui  n'a  fait  que  suivre  l'exemple  donné  par  MM.  Sainte-Claire  De- 
ville  et  Debray  dans  leurs  calculs  des  hautes  températures,  no  croit  pas  devoir  rien 
répondre. 

Il  ne  reprendra  pas  les  calculs  qu'il  a  déjà  exposés  à  la  Société,  et  il  laisse  aux 
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lecteurs  du  procès-verbal  le  soin  de  s'expliquer  ceux  de  son  contradicteur  qu'il  n'a 
pu  comprendre  pour  son  compte.  11  s'étonne  seulement  de  voir  dire  que  i  kil.  de 
vapeur  surchauffée  à  340°  (et  non  plus  à  600")  contient  806  calories  (en  admettant 
ainsi  que  la  capacité  calorifique  de  la  vapeur  est  1,00),  et  laisse  dans  le  bain  toute 
la  chaleur  qu'elle  renferme,  y  compris  sa  chaleur  latente. 

Quant  à  l'action  de  l'hydrogèno  sur  le  soufre  de  la  fonte,  M.  Jordan  renvoie  à  sa 
note.  11  ne  saisit  pas  l'argument  tiré  des  usines  à  gaz  de  Paris.  Il  a  dirigé  longtemps 
une  grande  usine  à  gaz,  et  il  y  a  justement  trouvé  un  fait  à  l'appui  de  son  opinion. 
Le  coke  des  cornues,  quand  le  charbon  distillé  est  pyriteux,  renferme  toujours 
beaucoup-  de  soufre,  bien  qu'il  ait  été  soumis  à  un  dégagement  prolongé  d'hydro- 
gène dans  la  cornue,  et  à  une  aspersion  d'eau  quand  il  en  sort;  donc  ni  l'hydrogène, 
ni  la  vapeur  d'eau  ne  suffisent  pour  le  désulfurer  complètement. 

M.  Jordan  doit  aussi  répondre  quelques  mots  à  M.  Brull.  Il  admet  en  effet  que 
dans  raffinage  pneumatique  il  se  produit  seulement  du  protoxyde  de  fer,  parce  que 
l'analyse  a  démontré  que  les  scories  du  Bessemer  étaient  des  silicates  acides  de 
protoxyde  de  fer,  ne  renfermant  point  do  peroxyde,  ce  que  leur  aspect  seul  fait  da 
resto  voir;  mais  il  a  pris  comme  quantité  do  chaleur  développée  celle  de  la  com- 
bustion complète  du  fer  dans  l'oxygène  qui  produit  des  battitures,  tout  en  faisant 
remarquer  qUe  cette  hypothèse  donne  uu  gain  do  calories  supérieur  à  la  réalité. 
Quant  à  la  puisse nco  calorifique  du  fer,  M.  Jordan  a  déjà  dit  pourquoi  il  se  fie  plus 
au  chiffre  de  Dulong  qu'à  ceux  de  Despretz  et  de  M.  Galy-Cazalat. 

M.  JonoAN,  avant  de  prendre  aucune  part  à  cette  discussion,  a  fait  les  calculs  dans 
le  sens  qu'indiquo  M.  Brull,  en  tenant  compte  du  surchauffage  de  la  vapeur,  et  en 
admettant  que  les  produits  gazeux  s'échappent  à  une  température  de  500  à  000° 
seulement.  Il  a  toujours  trouvé  pour  le  bain  une  perte  de  chaleur  de  50,000  à 
00,000  calories,  quand  il  a  pris  une  composition  véritable  de  fonte  d'affinage.  Il  re- 
grette que  M.  Brull  n'ait  pas  développé  le  calcul  avec  les  modifications  dont  il  parle; 
car  il  sait  d'avance  que  son  désaccord  avec  M.  Brull  eût  cessé. 

Quant  aux  résultats  pratiques,  M.  Jordan  a  dit  déjà  que  les  expériences  prolon- 
gées do  MM.  Guest,  Truran  et  Nasmyth  sont  parfaitement  d'accord  avec  la  théorie. 
L'insuccès,  qui  depuis  longues  années  accompagno  les  tentatives  de  M.  Galy,  aidé 
cependant  par  l'État,  dans  l'usine  impériale  de  Uuelle,  est  complètement  expliqué; 
et  l'opinion  des  fabricants  d'aciers  sur  l'affinage  à  la  vapeur,  basée  sur  divers  essais 
particuliers,  est  aussi  justiliéo.  Tous  eussent  désiré  pouvoir  échapper  à  M.  Bessemer, 
et,  malgré  l'énergique  stimulant  de  l'intérêt,  ils  n'ont  pu  y  arriver.  La  pratique  a 
prononcé,  et  elle  est  d'accord  avec  la  théorie,  comme  elle  l'est  toujours,  quand  la 
théorie  est  bien  fondée. 

Pour  terminer,  M.  Jordan  déclare  qu'au  point  où  en  est  la  discussion,  il  s'abstiendra 
de  toute  réplique  ultérieure.  Ce  n'est  point  pour  convaincre  un  inventeur  qu'il  a  pria 
la  parole,  mais  seulement  pour  ne  pas  laisser  des  inexactitudes  sans  réponse  dans 
nos  procès-verbaux.  Mais  il  ne  veut  plus  continuer  ce  rôle  ingrat  qui  consiste  à  dé- 
fendre contre  une  opinion  intéressée,  qui  s'annonce  corflme  la  seule  science  positive 
et  sérieuse,  l'exactitude  d'un  fait  mctallurgiquo  aussi  bien  établi  par  la  théorie  et 
l'expérience  que  l'impraticabilité  de  l'obtention  d'acier  fondu  liquide  par  l'affinage 
à  la  vapeur  surchauffée  ou  non,  sans  chauffage  extérieur. 

MM.  Boulet,  Cassas,  Cournerie,  Danjou,  Jonte,  Gallais,  Kohn,  Laming  et  Wolrae- 
ringor  ont  été  reçus  membres  sociétaires,  et  MM.  Durand,  Gérard,  Léon  et  Moï*o 
membres  associés. 
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Séance  du  6  Août  1869. 


Présidence  de  M.  Vuillemin,  Vice-Président. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  16  juillet  est  adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  Jordan  a  adressé  à  la  Société  un  exemplaire  de 
sa  Revue  de  l'Exposition  de  1867  :  mines,  métallurgie,  chimie,  mécanique,  etc.,  etc. 
M.  le  Président  prie  M.  Flachat  de  vouloir  bien  rendre  compte  de  cet  intéressant 
travail. 

Bn  l'absence  de  M.  Fellot,  qui  ne  peut  assister  à  la  séance,  M.  Brlill  prend  la  pa- 
role pour  ahalyser  le  mémoire  de  M.  Le  Chatelier,  sur  la  marche  à  contre-vapeur. 

M.  BbUll  rappelle  en  commençant  que  la  Société  s'est  occupée  à  diverses  reprises 
de  cette  importante  question. 

Le  6  avril  1866,  il  est  donné  lecture  d'une  notre  de  M.  Flachat,  sur  les  essais  en- 
trepris sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne,  d'après  les  instructions  de  M.  Le 
Chatelier,  ingénieur  en  chef  délégué  de  la  Compagnie,  pour  régulariser  et  rendre 
pralique,  d'uno  manière  continue,  l'emploi  do  la  contre-vapeur  à  la  descente  des 
rampes. 

Cette  communication  renferme  la  description  de  la  disposition  adoptée  et  des  ex- 
périences faites  sur  le  chemin  d'Àvila  à  Madrid. 

M.  BrUli.  cite  la  phrase  suivante,  extraite  du  procès-verbal  de  cette  séance,  et  qui 
précise  l'état  de  la  question  à  la  date  citée  : 

■  Malgré  la  substitution  de  la  vapeur  à  l'air,  il  y  a  une  production  considérable  de 
chaleur,  correspondant,  sauf  les  pertes  par  le  refroidissement  extérieur,  au  travail 
mécanique  de  la  gravité.  On  combat  l'élévation  de  la  température  dans  les  cylindres 
en  y  injectant  do  la  vapeur  humide,  et,  mieux  encore,  en  lançant  dans  le  tuyau 
abducteur  de  la  vapeur  un  petit  iilet  d'eau,  que  le  mécanicien  règle  avec  un  robinet.» 

M.  BhUll  ajoute  que  les  12  et  10  avril,  et  le  23  octobre  1867,  diversos  communi- 
cations ont  été  présentées  sur  le  frein  do  Bergues  et  le  frein  Le  Chatelier,  par 
MM.  Morandière,  de  Fonbonne  et  Guébhard. 

M.  Brull  fait  ensuite  remarquer  que  la  disposition  proposée  par  M.  Le  Chatelier 
a  été  adoptée  rapidement  par  toutes  les  Compagnies,  et  que  maintenant  près  do 
2,500  locomotives  sont  munies  de  cet  appareil. 

11  rappelle  que  les  accidents  nombreux  produits  par  la  marche  ordinaire  ren- 
versée empêchaient  les  mécaniciens  d'en  faire  usage,  autrement  que  dans  le  cas 
d'un  danger  imminent. 

Les  gaz  chauds  de  la  cheminée  étaient  aspirés,  entraient  avec  des  cendres  dans 
l'intérieur  des  cylindres,  puis  étaient  refoulés  dans  la  chaudière;  leur  passage  et 
leur  compression  dans  les  cylindres  portaient  ceux-ci  à  une  température  élevée;  la 
tige  du  piston  bleuissait  sous  l'action  de  cette  température,  les  presse-éloupes 
brûlaient.  De  plus,  le  refoulement  des  gaz  dans  la  chaudière  amenait  un  excès  de 
pression  qui  fatiguait  les  rivures  et  les  joints,  l'alimentation  par  les  injecteurs  do- 
venait  impossible,  par  suite  de  la  présence  de  gaz  fixes  mélangés  à  la  vapeur. 
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Enfin,  par  suite  des  hautes  températures  développées,  les  tiroirs  grippaient  sur  leurs 
glaces,  la  manœuvre  du  levier  de  changement  de  marche  devenait  extrêmement  difficile 
et  môme  dangereuse,  par  suite  de  son  retour  brusque  en  arrière,  lorsque  les  secousses 
devenaient  assez  grandes  pour  déterminer  le  déclanchement  du  verrou  d'arrêt. 

M.  Brull  fait  remarquer  que  l'emploi  do  la  marche  ronversée  a  été  rendu  possi- 
ble dès  qu'on  a  pu  éviter,  par  l'injection  d'une  certaine  quantité  de  vapeur,  l'entrée 
dans  les  cylindres  des  gaz  chauds  de  la  cheminée. 

Il  rappelle  que  la  vapeur  étant  à  une  basse  température,  par  rapport  à  ceux-ci, 
l'élévation  de  la  température  était  moindre,  mais  que  l'appareil  n'est  devenu  réelle- 
ment pratique  que  lorsque  l'on  a  introduit  avec  la  vapeur  une  certaine  quantité 
d'eau  qui  aidait,  par  sa  vaporisation,  au  refroidissement  des  cylindres. 

M.  Brull  ajoute  que  la  disposition  actuelle  consiste  même  à  supprimer  l'intro- 
duction de  la  vapeur  et  à  introduire  à  la  base  du  tuyau  d'échappement  un  petit  filet 
d'eau  pris  dans  la  chaudière. 

Cette  eau  en  se  vaporisant  empêche  les  gaz  chauds  d'arriver  jusqu'aux  cylindres 
qui  se  remplissent  d'un  mélange  de  vapeur  déjà  dégagée  et  d'un  excès  d'eau  qui  se 
vaporise  dans  les  cylindres  mêmes,  pendant  toute  la  période  de  compression. 

M.  Brull  trace  au  tableau  les  deux  diagrammes  que  l'on  obtient  pour  un  môme 
cran  de  la  distribution,  dans  la  marche  directe  et  dans  la  marche  inverse. 

11  montre  que  dans  la  marche  à  contre-vapeur  le  travail  résistant  peut  atteindre 
les  55  à  60  pour  100  du  travail  développé  dans  la  marche  ordinaire. 

Des  diagrammes  nombreux,  obtenus  à  l'aide  de  l'indicateur  de  pression,  sont 
réunis  dans  le  mémoire  de  M.  Le  Chatelier;  certains  d'entre  eux  ont  une  surface 
très-petite  et  même  nulle;  ce  qui  indique  que  dans  ces  conditions  le  travail  de  frot- 
tement des  organes  de  la  machine,  que  M.  Le  Chatelier  évalue  à  15  pour  100,  résiste 
seul  au  travail  de  la  gravité,  lorsqu'on  descend  une  rampe,  augmenté  de  la  puis- 
sance vive  du  train. 

M.  Brull  indique,  d'après  M.  Le  Chatelier,  le  calcul  des  quantités  de  chaleur  dé- 
veloppées dans  les  cylindres  dans  le  cas  d'un  train  descendant  un  plan  incliné  sous 
l'action  de  la  vapeur  renversée. 

«  Je  prendrai  comme  exemple  un  train  de  marchandises  de  145  tonnes,  qu'une 
machine  locomotive  à  six  roues  accouplées,  pesant  35  tonnes  (y  compris  le  tenderà 
moitié  vide),  gouvernerait  facilement  à  la  descente  d'un  plan  incliné,  dont  la  pente 
serait  de  25  millimètres  par  mètre  ;  je  suppose  que  sa  vitesse  soit  de  25  kilomètres  à 
l'heuro. 

«  L'action  delà  gravité  qui  sollicite  le  train,  et  qui  donnerait  à  la  vitesse  une 
accélération  dangereuse,  si  elle  n'était  détruite  à  chaque  instant,  représente,  paral- 
lèlement à  la  voie,  un  effort  de  2o  kil.  par  chaque  tonne  du  poids  du  train,  soit  en 
totalité  un  effort  de  traction  de  5,000  kilogrammes.  Sans  recourir  aux  formules  qui 
ont  été  proposées  pour  évaluer  la  résistance  propre  du  train  en  marche,  je  suppo- 
serai que  cette  résistance  s'élève,  en  totalité,  y  compris  les  frottements  extérieur? 
de  la  machine  par  suite  du  jeu  de  la  vapeur,  à  C  kilogrammes  par  tonne  du  poids 
brut  de  ce  train,  composé  d'un  petit  nombre  de  wagons,  soit  à  1200  kilogrammes. 

«  L'effort  utile  qui  sollicite  le  train  parallèlement  au  plan  incliné  est  donc 

5,000  — 1200  =  3,800  kil. 

«  La  vitesse  étant  de  25,000  mètres  par  heure,  l'espace  parcouru  en  une  minute 
sera  égale  à  4I6'U,07. 
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«  Le  travail  utile  ou  net  de  la  gravité,  qui  reste  à  détruire  par  la  production  d'une 
certaine  quantité  de  chaleur,  évalué  pour  une  minute  de  temps,  sera  donc  égal  ù 

3,800  kil.  X  416m,67  =.  1,883,336  kilogrammètres. 
o  La  quantité  de  chaleur  équivalente  à  cette  quantité  de  travail  est  égale  à 

1  ,à83,336      n  _» ,  . 
42^ —  =  3,734  calones. 

«  Le  parcours  du  train  s'accomplirait  à  la  vitesse  uniforme  do  25  kilomètres  à 
l'heure,  sur  la  pente  de  25  millimètres  par  mètre,  si,  la  marche  étant  renversée  et 
les  cylindres  accomplissant  la  fonction  de  pompe  de  compression  et  de  refoulement 
des  gaz  et  de  la  vapeur,  et  par  suite  celle  d'un  caléfacteur,  il  était  possible,  sans  dé- 
tériorer la  machine,  de  marcher  assez  longtemps  dans  cet  état,  et  avec  un  degré 
d'admission  tel  que  la  quantité  de  chaleur  produite  fût  égale,  pendant  une  minute,  à 
3,734  calories. 

«i  Pour  y  arriver,  il  suffit  de  faire  absorber  cette  chaleur  sous  forme  latente,  par 
l'injection  dans  l'intérieur  môme  des  cylindres  d'une  quantité  égale,  au  maximum,  à 
7  ou  8  kilogrammes  par  minute.  » 

M,  Bhull  fait  remarquer  que  dans  ce  calcul  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  déper- 
dition de  chaleur  par  le  rayonnement  des  cylindres,  et  que  c'est  pour  cette  raison 
que  M.  Le  Chatelier  considère  l'injection  de  7  à  8  kilogrammes  d'eau  seule  dans  la 
chaudière,  par  minute,  comme  un  maximum  dans  les  conditions  citées. 

M.  Bhull  passe  ensuite  en  revue  les  avantages  qui  résultent  d'un  emploi  normal 
de  la  contre- vapeur. 

Le  principal  est  sans  contredit  celui  de  mettre  les  moyens  d'arrêt  entre  les  mains 
du  mécanicien  qui  n'avait,  avant  l'application  i!a  la  contre-vapeur,  qu'à  transmettre 
les  signaux,  souvent  mal  compris  par  des  agents  d'ordre  inférieur,  exécutant  machi- 
nalement, sans  initiative  ni  responsabilité  sérieuse,  les  ordres  transmis  par  le 
sifflet  de  la  machine.  Par  son  emploi  on  évite  l'enrayage  des  roues,  réchauffement 
des  bandages,  leur  usure,  et  par  suite  la  grande  usure  des  rails  lorsque  les  roues 
glissent  sur  des  parcours  considérables. 

Cette  chalour  dégagée  par  le  frottement  se  transmet  par  les  rayons  des  roues  aux 
moyeux  et  aux  boites  à  graisse  qui  se  vident. 

Lorsque  l'injection  d'eau  est  suffisante,  on  peut  descendre  des  plans  inclinés  de 
grande  longueur  avec  une  vitesse  régulière  et  sans  craindre  des  détériorations  ra- 
pides de  machines. 

M.  Brull  ajoute  que  sous  ce  rapport  l'expérience  a  démontré  que  sur  le  chemin 
de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  l'emploi  fréquent  de  la  contre-vapeur 
n'augmente  pas,  dans  leur  ensemble,  les  frais  de  réparation  et  d'entretien  des  ma- 
chines. 

En  résumé,  et  d'après  M.  Le  Chatelier,  on  no  doit  plus  considérer  les  freins  ordi- 
naires que  comme  des  appareils  pouvant  fournir  accidentellement  un  supplément  de 
résistance. 

«  On  doit  tout  au  moins,  comme  on  le  fait  sur  quelques  lignes,  employer  la  con- 
tre-vapeur concurremment  avec  les  freins,  pour  les  manœuvres  du  service  courant  ; 
cette  combinaison  permet  d'arrêter  avec  précision  et  sans  hésitation  aux  points  fixés 
par  le  stationnement. 

«  Sur  les  chemins  à  une  voie,  où  il  y  a  intérêt  très-grand  pour  la  sécurité  à  no 
pas  dépasser  la  station,  son  usage  est  désormais  indispensable. 
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«  L'emploi  simultané  de  la  vis  et  de  la  contre-vapeur  apporte  enfin  une  grande 
simplification  dans  les  manœuvres  de  gares.  9 

M.  Brull  cite  ensuite  différents  passages  du  mémoire  de  M,  Le  Chatelier,  relatifs 
aux  expériences  faites  en  employant  de  la  vapeur  seule,  un  mélange  de  vapeur  et 
d'eau,  et  enfin  de  l'eau  seule. 

M.  Le  Chatelier  donne  les  détails  d'un  essai  fait  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord, 
en  employant  la  vapeur  seule. 

Dans  celle  expérience,  faite  de  Chantilly  à  Saint-Denis,  la  pente  n'était  que  de 
5  millimètres,  la  longueur  totale  était  de  13,700  mètres,  d'où  il  faut  déduire  deux 
paliers  d'une  longueur  totale  de  1,500  mètres,  et  divisant  le  parcours  en  trois 
parties. 

Dans  ces  conditions  un  train  de  marchandises  d'un  poids  brut  de  630  tonnes  (ma- 
chine comprise)  a  pu  circuler  sur  cette  pente,  à  une  vitesse  régulière  de  23  kilomè- 
tres à  l'heure,  et  bien  que  quelques  difficultés  se  soient  présentées  dans  la  manœuvre 
de  la  vis  et  pour  l'alimentation,  la  machine  n'avait  pas  souffert. 

M.  Le  Chatelier  cite  cette  expérience  comme  étant  la  limite  de  ce  qu'on  peut 
raisonnablement  faire  sans  injection  d'eau. 

Une  expérience  analogue  faite  sur  la  rampe  d'Étampes  a  montré  que  réchauffe- 
ment produit  devient  dangereux  après  un  parcours  de  quatre  kilomètres,  et  lors- 
qu'on emploie  de  la  vapeur  seule,  mais  que  dans  ces  mêmes  conditions  l'addition 
de  l'eau  a  permis  de  descendre  la  rampe  dans  de  bonnes  conditions  avec  une  injeo- 
tion  d'eau  variant  de  18  à  19  kilogrammes  d'eau,  et  0  à  10  kilogrammes  de  vapeur 
par  minute.  Un  tableau  joint  à  la  description  de  cette  expérience  donne  les  condi- 
tions de  pression  et  d'admission  ainsi  que  la  quantité  de  vapeur  injectée  pendant 
l'expérience. 

Enfin,  une  expérience  faite  sur  la  rampe  d'Étampes,  le  5  janvier  1869,  avec  un 
train  de  640  tonnes  et  avec  injection  d'eau  seule  dans  le  tuyau  d'échappement ,  a 
montré  que  le  fonctionnement  était  des  plus  satisfaisant. 

Pendant  tout  le  temps  de  l'expérience,  la  cheminée  a  versé  de  la  vapeur  dans  l'at- 
mosphère, avec  une  pluie  très-légère  ;  les  trois  soupapes  de  la  machine,  qui  avaient  été 
desserrées  à  l'avance  d'un  kilogramme,  ont  abondamment  soufflé  ;  les  manomètres 
n'ont  manifesté  aucune  vibration  de  leurs  aiguilles,  ce  qui  eût  été  l'indication  d'une 
rentrée  d'air.  Enfin  l'alimeniateur  G i (Tard,  amorcé  à  plusieurs  reprises,  a  fonctionné 
sans  hésitation. 

Comme  dans  l'expérience  précédente,  M.  Le  Chatelier  a  réuni  dans  un  tableau  les 
données  principales  de  l'expérience. 

De  ce  tableau  on  peut  déduire  que  la  pression  est  restée  constante  et  égale  à7k.l 
par  kilomètre  carré. 

La  vitesse  a  varié  do  28  kilom.  à  30  kilom.  à  l'heure;  l'admission  a  varié  de 45  à 
58  pour  100  de  la  course;  la  quantité  d'eau  a  varié  de  18  à  19  kil.  par  minute. 

M.  Brull  ajoute  que  ces  expériences  démontrent  que  la  contre-vapeur  doit  être 
appliquée  d'une  manière  générale,  et  que  l'emploi  de  l'eau  seule  recommandé  par 
par  M.  Le  Chatelier  présente  sur  les  autres  dispositions  des  avantages  tellement  no- 
tables, que  depuis  l'expérience  d'Étampes  on  a  supprimé  l'injection  de  vapeur  sur 
tout  le  réseau  du  chemin  d'Orléans,  pour  ne  faire  le  service  de  toutes  les  sec- 
tions à  fortes  pentes  qu'avec  de  l'eau  seule. 

M.  Brull  fait  encore  remarquer  que  bien  que  les  premiers  essais  aient  été  faits 
sur  !e  chemin  du  Nord  de  l'Espagne,  l'application  des  appareils  à  contre-vapeur 
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s'est  répandue  plus  rapidement  sur  les  chemins  français.  C'est  probablement  à  cause 
d'instructions  mal  suivies  qu'il  a  fallu  un  temps  aussi  long  pour  obtenir  le  succès 
dans  l'application  de  ces  appareils  sur  les  chemins  espagnols,  dans  lo  parcours  des- 
quels on  a  à  franchir  des  pentes  de  forte  inclinaison  et  de  grande  longueur. 

M.  BrUi.l  rappelle  encore  quo  M.  Combes  a  fait  de  savants  calculs  pour  expliquer 
l'action  de  la  marcho  à  contre-vapeur,  à  l'aidede  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

Il  fait  remarquer  que  ces  calculs  peuvent  difficilement  conduire  à  des  consi- 
dérations vraiment  utiles  en  ce  que,  d'une  part,  on  est  obligé  d'envoyer  un  excès 
d'eau  et  de  vapeur  pour  obtenir  toujours  un  échappement  de  vapeur  par  la  cheminée 
afin  d'empocher  l'introduction  des  gaz  dans  les  cylindres;  et  d'autre  part,  en  ne  fai- 
sant pas  intervenir  les  refroidissements  extérieurs. 

M.  Brùll  termine  sa  communication  en  citant  une  conclusion  tirée  des  mémoires 
de  M.  Le  Chatelicr  :  a  D'après  des  calculs  approximatifs  on  peut  conclure  que,  sur  une 
rampe  de  3;i  à  3fi  millimètres,  on  pourrait  faire  lo  service  dans  les  deux  sens,  sans 
recourir  aux  freins,  avec  une  machine  à  8  roues  accouplées,  marchant  à  15  ou 
4  G  kilomètres  à  l'heure  et  remorquant  six  wagons  de  marchandises  à  pleine  charge 
ou  dix  à  onze  voitures  de  voyageurs.  » 

M.  le  Président  remercie  M.  Brtill  de  l'analyso  très-clairo  ot  très-fidèle  qu'il  a 
bien  voulu  faire  du  mémoire  de  M.  LeChatelier. 

Il  rappelle  quo  cette  question  a  suivi  quatre  phases  distinctes  : 

La  marche  ordinaire  à  contre-vapeur  avec  simple  renversement  des  tiroirs; 

L'injection  de  la  vapeur  seule  dans  les  tuyaux  d'échappement; 

L'emploi  d'un  mélange  de  vapeur  et  d'eau; 

Enfin  l'injection  d'eau  seule  provenant  de  la  chaudière. 

M.  le  Président  croit  être  l'interprète  des  sentiments  de  la  Société  en  adressant 
des  remerctmenls  à  M.  Le  Chatelior,  pour  la  solution  simple  et  efficace  qu'il  a  donnée 
de  l'emploi  de  la  contre-vapeur,  solution  qui  permet  de  mettre  dans  les  mains  du 
mécanicien  un  frein  puissant  qu'il  peut  faire  agir  do  lui-même. 

M.  Flachat  fait  remarquer  que  l'emploi  des  appareils  à  contre-vapeur  s'est  ré- 
pandu rapidement,  qu'ils  servent  maintenant  aussi  bien  en  plaine,  pour  produire  le 
ralentissement  avant  l'arrêt  des  trains,  quo  pour  modérer  la  vitesse  dans  les  pentes. 

Il  cite  un  mémoire  de  M.  Gottschalk,  dans  lequel  il  est  indiqué  que  la  contre- 
vapeur  est  appliquée  en  service  courant  pour  la  descento  du  Semmering  et  du 
Brcnner. 

Il  ajoute  qu'en  Espagne,  pour  la  descente  dos  Pyrénées  et  du  Guadarrama,  la 
contre-vapeur  qui  a  d'abord  et  longtemps  échoué  par  suite  de  l'interprétation  mal 
entendue  des  instructions  de  M.  Lo  Chatelier,  rend  de  très-grands  services,  et  quo 
sur  ces  lignes  l'injection  de  l'eau  seule  est  maintenant  appliquée. 

M.  Flachat  termine  en  faisant  remarquer  que  les  explications  théoriques  que  l'on 
a  voulu  donner  des  phénomènes  ne  rendent  encore  qu'incomplètement  compte  des 
faite. 

M.  le  Président,  répondant  à  une  question  adressée  par  M.  Flachat,  dit  que  les 
appareils  du  type  des  chemins  de  Lyon  peuvent  servir  par  l'injection  de  l'eau  seule, 
et  qu'il  est  probable  que  ces  appareils  seront  conservés  sur  les  machines  qui  en 
sont  munies  et  aussi  par  la  plupart  des  compagnies  pour  les  machines  qui  n'en  sont 
pas  pourvues.  Il  ajoute  qu'il  est  toujours  facile  de  condamner  l'un  des  orifices  en  se 
réservant  la  faculté  de  s  en  servir  pour  quelques  cas  particuliers. 
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M.  Jordan  cite,  d'après  le  Bulletin  de  la  Société  de  Vlndustrie  minérale  de  Saint- 
Étienne,  une  application  de  la  contre-vapeur  à  la  descente  rapide  des  remblais  dans 
les  mines. 

Il  est  donné  lecture  de  la  lettre  suivante  de  M.  Nordling,  sur  les  chemins  de 
fer  d'intérêt  local  : 

«  Mon  cher  Président, 

«  Les  exigences  de  mon  service  ne  me  permettent  pas  d'assister  à  le  séance  de 
domain  et  m'obligent  à  réduire  aux  proportions  d'une  simple  lettre  la  communica- 
tion que  je  devais  faire. 

«  Voici  d'abord  diverses  données  se  rattachant  à  notre  discussion  de  l'année  der- 
nièro  : 

«  Je  ne  m'étais  pas  trompé  alors  en  prédisant  que  les  immunités  stipulées  dans 
certains  cahiers  des  charges  au  sujet  du  transport  des  militaires,  de  la  poste,  etc., 
ne  résisteraient  pas  à  l'action  du  temps.  Dès  le  26  juillet  1868,  trois  mois  seule- 
ment après  notre  discussion,  ces  immunités  étaient  rachetées  pour  la  ligne  de 
Vitré  à  Fougères  à  l'occasion  de  son  prolongement,  moyennant  une  subvention 
une  fois  payée. 

«  M.  Jacqmin  (tome  II,  page  83  do  son  ouvrage)  a  exprimé  l'opinion  que  l'exploita- 
tion des  lignes  locales  se  ferait  plus  économiquement  par  de  petites  compagnies, 
mais  on  est  tenté  de  ne  voir  dans  ses  paroles  qu'une  criliquo  spirituelle  des  exigences 
qu'on  a  pour  les  grandes  Compagnies  ;  car  colle  de  l'Est  a  continué  à  agir  dans  le 
sens  opposé.  Pour  la  ligne  de  Rambervillers  à  Charmes  (concédée  le  3  août  1808), 
comme  pour  celle  de  Munster  à  Colmar,  elle  a  bien  laissé  à  la  Compagnie  locale  le 
soin  de  construire,  mais  elle  s'est  chargée  de  l'exploitation. 

«  Ces  deux  faits  ne  corroborent-ils  pas  l'opinion  qu'en  France  les  lignes  d'intérêt 
local,  construites  à  la  voie  de  lm.o0,  ne  pourront  être  exploitées  d'une  façon  nota- 
blement différente  des  grandes  lignes  ? 

«  En  ce  qui  touche  la  question  du  transbordement  volontaire,  j'ai  recueilli  les 
données  suivantes  à  la  gare  de  bifurcation  de  Saint-Sulpice-Laurièrc ,  située  à 
l'intersection  des  lignes  de  Châteauroux  à  Limoges  et  do  Monlluçon  à  Poitiers. 
On  y  transborde  actuellement  en  moyenne  20  wagons,  soit  120  tonnes  par  jour 
ou  45,000  tonnes  par  an  ;  et  le  tonnage  transbordé  suit  une  marche  ascendante 
rapide,  au  fur  et  à  mesure  du  développement  du  trafic  local.  Ce  transbordement 
est  effectué  par  une  équipe  de  cinq  hommes,  payée  1  4  fr.  par  jour,  ce  qui  fait 
14/120,  soit  0  fr.  H  c.  à  0  fr.  12  c.  par  tonne.  A  ce  chiffre,  il  faut  ajouter  la  dé- 
pense de  deux  employés  occupés  aux  écritures,  soit  G/120  =  0  fr.  05  c.  Total 
0  fr.  17  c. 

«  En  ce  qui  touche  enfin  le  minimum  do  dépense  kilométrique  réalisé  dans  la 
construction  de  lignes  à  la  grande  voie,  j'ai  obtenu  quelques  renseignements  sur  la 
ligne  do  Saint-Dizier  à  Wassy,  construite  pour  le  compte  d'une  Compagnie  localo 
par  celle  de  l'Est,  avec  cet  esprit  d'économie  qui  préside  à  tous  ses  travaux. 
Cette  ligne,  longue  de  21,900  mètres,  parcourt  un  pays  éminemment  facile,  mais 
comporte  cependant  un  pont  biais  sur  la  Marne  de  7.'»  mètres  de  longueur.  Le 
maximum  des  déclivités  est  de  0.017,  les  rayons  no  descendent  pas  au-dessous  de 
îîOO  mètres.  Les  comptes  ne  sont  pas  complètement  apurés,  mais  on  peut  admettre 
que  la  dépense  kilométrique  no  dépatsi-ra  pas  80. Ci  0  fr.,  savoir  : 
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Frais  généraux  

Terrains  

Terrassements  et  ouvrages  d'art 

Ballastage  et  pose  

Voie  et  matériel  fixe  

Bâtiments  

Divers  ,  


11,000 
16,000 
7,500 
29,000 
9,000 
1,500 


6,000  fr. 


Total  pareil,  non  compris  matériel  roulant 


80,000  fr. 


a  Ce  chiffre  se  rapproche  beaucoup  de  celui  indiqué  pour  Vitré  à  Fougères,  et 
semble  devoir  marquer  la  limite  inférieure  des  économies  à  réaliser  dans  la  con- 
struction des  chemins  à  section  ordinaire. 

«  l'arrivé  à  l'objet  principal  de  ma  communication  :  le  projet  que  j'ai  dressé 
d'un  chemin  de  fer  à  la  voie  de  1  mètre  destiné  à  relier  la  ville  de  Saint-Pour- 
çain (Allier)  à  la  station  de  Varennes-sur-Allier.  Saint-Pourçain  est  placé  à  che- 
val sur  la  Sioule,  et  6éparé  par  la  grande  vallée  submersible  de  l'Allier  de  la 
ligne  du  Bourbonnais  qui  en  suit  la  rive  droite. 

«  Le  tracé  projeté  prend  son  origine  en  face  du  bâtiment  des  voyageurs  de  Varennes, 
et  longe  d'abord,  sur  1  ,450  mètres  de  longueur,  le  grand  remblai  de  la  ligne  du 
Bourbonnais  jusqu'à  la  rencontre  de  la  route  impériale  se  dirigeant  d'équerre  sur 
Saint-Pourçain .  Au  lieu  do  placer  la  bifurcation  près  de  cette  route,  il  a  paru  pré- 
férable de  prolonger  la  petite  voie  jusque  dans  la  station  de  Varennes,  tant  pour 
assurer  aux  trains  do  l'embranchement  l'indépendance  absolue  de  leur  mouvement, 
que  pour  échapper  aux  charges  relatives  à  la  gare  commune.  En  débarquant,  en 
effet,  directement  dans  la  cour,  comme  un  simple  omnibus,  on  échappe  aux  règles 
ordinaires  de  partage  que  de  nombreux  précédents  ont  consacrées. 

«  Arrivé  à  la  route,  on  s'établit  sur  l'accotement  et  on  lo  suit  sur  une  longueur  de  près 
de  7  kilomètres.  La  plate-forme  de  la  voie,  de  2n,.20  de  largeur  au  niveau  supérieur 
des  traverses,  est  projetée  de  0m. 2 a  à0n,.30  en  contre-haut  de  la  chaussée  et  séparée 
de  celle-ci  par  une  murette  en  pierre  sèche  formant  comme  un  trottoir.  La  route 
ayant  assez  généralement  14  mètres  de  largeur  entre  fossés  et  une  chaussée  de 
7m.80,  l'accotement  actuel  suffit  presque  partout  pour  recevoir  la  voie.  La  distance 
entre  l'axe  de  la  route  et  l'axe  du  chemin  de  fer  varie  de  3m.50  à  ha\'6Q.  La  tra- 
versée de  l'Allier  s'effectue  sur  le  trottoir  du  pont  métallique  actuellement  en  con- 
struction pour  Us  compîe  de  l'État  et  projeté  dans  cette  intention.  Une  seule  tran- 
chée, de  3m.50  de  plus  grande  profondeur,  est  prévue  au  faite  séparatif  de  l'Allier 
H  de  la  Sioule,  pour  ramener  la  déclivité  à  0.016  en  s'écartant  légèrement  de  la 
roule. 

«La  voie  no  s'arrête  pas  au  faubourg  de  Saint-Pourçain,  mais  pénètre  au  cœur 
de  la  ville,  en  s'établissant  d'abord  sur  250  mètres  de  longueur  dans  l'axe  do  la 
lar$;eruedu  faubourg,  en  traversant  ensuite  les  deux  ponts  de  la  Sioule  d'une  lon- 
gueur totale  de  98  mètres  sur  des  poutres  métalliques  posées  sur  les  arrière-becs 
des  piles  existantes,  et  en  longeant  enfin  la  promenade  publique  dont  on  suit  les 
deux  tournants  à  angle  droit  au  moyen  de  courbes  de  36  mètres  de  rayon.  Pour 
arriver  dans  la  gare,  projetée  à  côté  de  la  Minoterie,  on  traverse  encore  le  ruisseau 
du  Gadct.  En  tète  de  la  garoet  à  cheval  sur  ledit  ruisseau,  il  y  a  un  triangle  do 
voies  qui  permet  de  retourner  les  trains  bout  a  bout  et  de  pousser  un  embranche- 


menl  jusqu'à  la  halle  aux  blé  et  la  place  du  marche,  toujours  en  côtoyant  la  prome- 
nade. Aucun  chemin  à  voie  de  im.50  ne  saurait  accomplir  de  pareils  prodiges. 

«  Il  va  sans  dire  que  la  vitesse  des  trains,  qui  pourrait  être  de  20  à  30  kilomètre» 
dans  le  parcours  des  premiers  8,600  mètres,  où  les  rayons  sont  de  80  mètres  au 
moins,  serait  réduite  au  pas  dans  la  traversée  du  faubourg  sur  les  derniers  700  mètres. 

«  La  longueur  totale  du  tracé,  non  compris  l'embranchement,  est  de  9,300  mètres. 
J'ai  évalué  la  dépense  à  420,000  fr.,  soit  45,200  fr.  par  kilomètre,  savoir  : 


Personnel  et  frais   2,200  fr. 

Terrains   1  ,300 

Terrassements,  perros  et  ouvrages  d'art  courants. .  0,800 

Ouvrages  d'art  extraordinaires   4,400 

Ballaslage  et  pose  (compris  mu  relies)   4,700 

Matériel  de  voie  et  fixe  (rails  Vignoles  de  20  kilog.).  15,300 

Bâtiments   1,700 

Divers   1,300 

Matériel  roulant   7,500 

Total  pareil   45,200  fr. 


«  Actuellement,  la  ville  de  Saint-Pourçain  est  desservie  par  des  omnibus  qui  font 
huit  voyages  d'aller  et  retour  dans  les  24  heures,  en  correspondant  à  tous  les  train*, 
excepté  les  express,  et  qui  ne  prennent  quo  0  fr.  75  c.  par  personne.  Cependant,  le 
nombre  des  voyageurs  annuels  ne  dépasse  guère  20,000.  Et  quant  aux  marchan- 
dises, le  tonnage  actuel  dans  les  deux  sens  est  d'environ  15,000  tonnes.  Dans  cm 
conditions,  tout  en  comptant  un  accroissement  de  moitié,  on  ne  peut  pas  espérer  un 
produit  brut  supérieur  à  5,000  fr.  par  kilomètre,  et  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  eu 
égard  à  la  multiplicité  forcée  des  départs  que  malgré  toutes  les  simplifications  du 
service  ce  produit  fût  complètement  absorbé  par  les  frais.  Il  faudrait  donc  que  le 
capital  de  la  construction  fût  fourni  en  entier  par  la  ville,  le  département  ou  l'Étal. 

«  La  première,  la  plus  intéressée,  y  parait  peu  disposée,  car  pourquoi  n'aurait-elle 
pas  un  grand  chemin  de  fer  comme  tant  d'autres  villes,  et  cela  sans  bourse  délier? 

«  Fiat  experimentum  in  animâ  vili! 

«  Notons  que  jamais  la  grande  voie  ne  pourrait  pénétrer  dans  le  faubourg,  ni  em- 
prunter l'accotement  de  la  route;  qu'elle  coûterait  le  triple  et  n'offrirait  que  trois 
départs  par  jour.  Mais  qu'importe  t 

«  Avant  de  porter  mon  attention  sur  la  ville  de  Saint-Pourçain,  j'avais  étudié  un 
embranchement  (toujours  à  la  voie  de  1  mètre)  entre  Salbris  et  Romorantin  sur 
une  longueur  de  25  kilomètres.  Là,  les  conditions  du  tracé  sont  tout  à  fait  excep- 
tionnelles :  le  pays  est  tout  plat  et  ne  présente  aucun  obstacle  naturel  ;  il  n'y  a 
qu'a,  suivre  la  route.  Ce  qui  renchérit  cependant  la  dépense,  c'est  la  rareté  du 
ballast  et  la  nécessité  d'élargir  la  route,  et  de  la  quitter  sur  les  trois  dernier*  kilo- 
mètres. Dans  ces  conditions,  mon  évaluation  atteignait  50,000  fr.  par  kilomètre  (ma- 
tériel roulant  compris),  soty  moins  du  tiers  de  la  subvention  que  l'État  donne  à  II 
Compagnie  d'Orléans  pour  l'établissement  de  l'embranchement  de  Yillefrancbe  à 
Romorantin  (1,100,000  fr.  pour  environ  7  kilomètres).  Mais  le  trafic  existant  aujour- 
d'hui entre  Salbris  et  Romorantin  ne  représente  qu'environ  1,700  fr.  de  recette 
par  kilomètre.  En  admettant  qu'il  double,  il  n'y  aurait  encore  là  tout  au  plus  que  de 
quoi  couvrir  les  frais  d'exploitation,  sans  rémunération  aucune  du  capital  engagé 
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«  Ce  qui  frappe  dans  les  deux  cas  de  Saint-Pourçain  et  de  Romoranlin,  c'e9t  l'ex- 
cessive faiblesse  du  trafic.  Ce  qu'il  faut  en  conclure,  ce  n'est  pas  que  l'évaluation 
est  trop  faible,  mais  que  déjà  la  plupart  des  lignes  concédées  en  dernier  lieu,  et 
concédées  avec  la  grande  voie,  pourraient  bien  réserver  à  l'avenir  des  déceptions 
amcres.  Je  m'en  étonnerais  d'autant  moins  que  je  connais  un  embranchement  ap- 
partenant à  une  grande  Compagnie  de  plus  de  50  kilomètres  de  longueur ,  qui  a 
coûté  près  de  i 60,000  fr.  par  kilomètre,  sans  le  matériel  roulant,  et  qui  rapporte 
brut  2,500  à  3,000  francs  par  kilomètre  et  par  an. 

«  Ces  divers  faits  me  confirment  dans  ma  pensée  qu'il  eût  été  opportun  de  diviser  le 
réseau  en  deux  :  en  un  premier  réseau  à  la  voie  internationale  de  im.50,  et  un 
second  réseau  vicinal  à  la  voie  de  1  mètre,  coûtant  40  à  60,000  francs  par  kilomètre 
et  pouvant  s'exploiter  d'après  des  principes  essentiellement  différents.  Ces  deux 
réseaux  eussent  reproduit  en  quelque  sorte  le  double  système  des  routes  impériales 
et  des  chemins  vicinaux.  Mais  plus  on  tardera  de  passer  au  second  système,  plus  le 
passage  rencontrera  d'obstacles  et  moins  il  sera  motivé,  parce  que  l'économie 
totale  à  réaliser  sur  le  réseau  restant  à  construire  sera  d'autant  moindre. 

«  Pour  en  finir  avec  l'éternelle  objection  tirée  du  transbordement  forcé,  voici  une 
formule  qui  indique  dans  quel  cas  la  petite  voie  mérite  la  préférence  nonobstant  ledit 
inconvénient;  formule  qui  en  langage  ordinaire  veut  dire  :  quand  les  frais  de 
transbordement  capitalisés  sont  inférieurs  à  l'économie  réalisée  dans  la  construction  : 

0,05/e>p(i  —  <)T; 
où  0.05  représente  le  taux  de  l'intérêt, 
l  la  longueur  de  la  ligne; 

e  l'économie  kilométrique  à  réaliser  dans  la  construction  par  la  substitution  de 

la  petite  voie  à  la  grande; 
p  le  prix  du  transbordement  d'une  tonne; 

/  la  fraction  du  trafic  qui  se  transborderait  quand  même  l'embranchement 

n'aurait  pas  une  voie  différente  (soit  1/4  ou  i/o)  ; 
T  le  tonnage  annuel  passant  de  l'embranchement  sur  la  voie  principale  et  vice- 

versd; 

A 

•  Pour  e  ==  20,000  fr.,  p  =  0f.20,  <  =  ^  et  T  =  20,000,  il  suffit  que  l'embran- 
chement ait  plus  de  3  kilomètres. 

«  Cette  formule  laisse  de  côté  les  frais  d'exploitation  proprement  dits,  ou  plutôt 
elle  suppose  que  l'exploitation  sera  aussi  chère  sur  la  petite  voie  que  sur  la  grande, 
hypothèse  évidemment  favorable  à  cette  dernière. 

«  Tandis  qu'en  France  les  chemins  de  fer  à  petite  voie  continuent  à  être  repoussas 
par  l'opinion  publique,  celle-ci  commence  à  s'en  préoccuper  en  Allemagne.  Le  Co- 
mité technique  de  l'Union  des  chemins  de  fer  allemands  (union  qui  embrasse  la 
totalité  des  Etats  allemands  et  l'Autriche)  vient  d'arrêter  un  programme  pour  l'éta- 
blissement des  chemins  de  fer  «  secondaires  » ,  en  recommandant  les  largeurs  de 
voie  de  1  mètre  et  de  0m.75,  en  insistant  sur  la  nécessité  de  multiplier  les  dé- 
parts, considération  que  j'ai  développée  l'année  dernière  dans  notre  séance  du  1  *r  niai. 
Les  Allemands  ont  les  premiers  appliqué  en  grand  le  fusil  à  aiguille  qui  était  con- 
damné par  les  autorités  les  plus  respectables;  qui  sait?  peut-être  réaliseront-ils 
aaai  les  premiers  l'idée  pourtant  française  d'un  second  réseau  de  chemins  de  fer  à 
voie  réduite.  Ce  jour-là  tout  le  monde  se  convertira. 
«Veuillez  agréer,  etc.,  etc.  » 
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M.  Marché  rend  compte  à  la  Société  d'une  note  reçue  de  M.  Haughton,  ingé- 
nieur, conseil  du  London  and  North-Western  raihvay  et  Président  de  la  Société  des 
Ingénieurs  civils  et  mécaniciens,  sur  les  poids  utiles  et  les  poids  morts  traînés  en 
1867  par  la  locomotive.  Il  donne  do  ce  travail,  intéressant  à  tous  égards  et  qui 
renferme  de  curieuses  données  statistiques  sur  l'exploitation  des  chemins  anglais, 
une  analyse  détaillée  qu'il  accompaguo  de  quelques  observations  personnelles. 

En  Angleterre,  comme  en  France,  une  vive  polémique  est  engagée  contre  les 
Compagnies,  et  ce  qu'on  nomme  le  «  great  raihvay  monopoly  »  :  rachat  des  lignes 
par  l'État  pour  obtenir  l'abaissement  des  tarifs,  réformes  identiques  à  celles  en 
cours  d'essai  en  Belgique,  ou  même  taxes  uniformes  par  l'assimilation  du  service 
des  chemins  de  fer  à  celui  des  postes,  telles  sont  les  thèses  soutenues  par  les  publi- 
cistes  anglais  et  que  M.  Haughton  se  propose  de  réfuter,  en  faisant  simplement  con- 
naître au  public  anglais  quelques  chiffres  éloquents  résultant  des  statistiques  publiées 
par  le  Board  of  trade  et  dont  la  seule  énonciation  lui  parait  suffire  à  démontrer  que 
tout  est  pour  le  mieux  dans  l'exploitation  des  chemins  anglais. 

La  note  débute  par  le  tableau  de  l'état  actuel  du  réseau  de  la  Grande-Bretagne 
qui  se  résume  comme  il  suit,  après  transformation  des  mesures  anglaises  en  mosures 
françaises  : 

Le  Royaume-Uni  possède  22,928  kilomètres  de  railways  (ou  35,551  kilomètres  de 
simple  voie),  construits  au  prix  total  de  12,556,675,000  fr.  représentant  une  dépense 
kilométrique  moyenne  de  547,652  fr.  par  kilomètre. 

La  recette  annuelle  du  traûc  est  de  987,000,000  fr.,  soit  par  kilomètre  41 ,480  fr. 
Ce  trafic  est  représenté  par  les  chiffres  suivants  : 

287,688.000  voyageurs  parcourant  chacun   20k'»-5l9 

1  50,537,770  tonnes  de  marchandises  parcourant  chacuno   40kil-233 

6,328,490  trains  chargés  par  an  et  effectuant  un  parcours  total  de  239,052,199  ki- 
lomètres, soit  par  jour,  en  comptant  330  jours  do  travail  par  an,  724(098  kilomètres, 
ou  31 .6  trains  parcourant  par  jour  la  totalité  de  la  longueur  du  réseau. 

M.  Marché  fait  remarquer  que  la  recette  kilométrique  moyenne  a  été  en  France, 
en  1867,  de  45,244  fr.,  que  comme  les  tarifs  appliqués  sont  plus  bas  do  30  p.  100 
environ  que  les  tarifs  anglais,  ce  chiffre  représente  un  mouvement  d'unités  kilomé- 
triques supérieur  d'un  tiers  au  mouvement  moyen  sur  le  réseau  anglais,  et  que 
néanmoins  le  nombre  de  trains  parcourant  la  ligne  entière  est  beaucoup  moindre  en 
France  qu'en  Angleterre,  ce  qui  permet  déjà  d'enlrovoir  de  grandes  différences  dans 
les  conditions  d'emploi  et  d'utilisation  du  matériel  roulant. 

Dans  ses  calculs  sur  les  poids  morts,  M.  Haughton  abandonne  avec  raison  la  pra- 
tique habituelle  des  conseils  d'administration  et  substitue  comme  unité  l'horizontale 
mile  ton,  la  tonne  transportée  à  un  mile  de  distance,  au  train  milcage,  train  parcou- 
rant un  mile,  de  même  qu'en  France  on  préfèro  maintenant  au  train  kilométrique 
la  tonne  kilométrique,  seule  donnée  qui  permette  do  se  rendre  un  compte  exact  des 
conditions  de  l'exploitation. 

M.  Marché,  en  transformant  les  mesures  auglaises,  a  naturellement  remplacé 
l'horizontale  mile  ton  par  la  tonne  kilométrique,  Y  horizontale  mile  ton  équivalant 
à  1  "-,634s. 

En  1867,  le  travail  total  s'effectuant  sur  les  chemins  anglais,  en  comprenant  dans 
les  poids  morts,  outre  le  poids  dos  véhicules,  celui  des  machines  locomotives,  a 
été  de  : 
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1°  3,024,624  trains  de  voyageurs  parcourant  chacun  30".706. 

Poids  utile   27,902,310  tonnes,  soit   4.89  % 

Poids  mort   542,102,034  tonnes,  soit   95. H  % 

570,004,344  100  » 

2"  2,403,866  trains  de  marchandises  parcourant  chacun  49*.309. 

Poids  utile   148,930,077  tonnes,  soit   30.34  °/° 

Poids  mort   341,808,110  tonnes,  soit   09.66 

490,738,787  100  » 

Totaux  :  0,328,490  trains  parcourant  chacun  37k.77. 

Poids  utile   170,832,987  tonnes,  soit   10.67  °/0 

Poids  mort   883,910,144  tonnes,  soit   83.33 

1,000,743,131  100  » 

Soit  :  Trains  de  voyageurs   17,502,533,405  tonnes  kilom. 

Trains  de  marchandises   24,197,838,848 

Travail  total  en  tonnes  kilom.     41 ,700,392,233  tonnes  kilom. 

Ce  travail  a  été  fourni  par  8,019  machines  locomotives,  soit,  par  chacune  d'elles, 
un  travail  moyen  de  4,838,193  tonnes  kilométriques  par  an,  et  chaque  jour,  à  raison 
de  330  jours  par  année,  14,643  tonnes  kilom.,  équivalant  à  388  tonnes  transportées 
à  37". 77,  avec  un  parcours  annuel  de  27,735  kilomètres  par  machine. 

M.  Marciié  développe  le  calcul  du  travail  mécanique  fourni  par  chaque  locomo- 
tive, qu'établit  M.  Haughton,  avec  les  données  ci-dessus,  en  admettant  que  les 
rampes  et  les  pentes  se  compensent,  que  la  résistance  moyenne  en  plaine  est  de 
9  livres  par  tonne  ou  4>.08,  la  charge  du  train  moyen  de  107l,0,  et  la  vitesse  moyenne 
4l1"'a-84  par  heure. 

Il  en  résulte  que  chaque  locomotive  produit  en  moyenne  un  travail  mécanique  de 
l05rh«,lu\G  par  seconde,  pendant  2  heures  par  jour  et  330  jours  par  an. 

M.  Haughton  reconnaît  que  les  machines  peuvent  fournir,  sans  être  forcées,  un 
travail  de  400  chevaux;  mais  il  énumère  les  circonstances  qui  s'opposent  à  l'utilisa- 
tion de  toute  la  puissance  des  machines  :  réserves,  manœuvres,  garages,  mises  en 
feu,  nettoyages,  réparations,  etc.,  et  la  nécessité  d'un  excédant  de  matériel  pour 
parer  a  toutes  les  éventualités. 

Il  convient  de  dire  que  pour  déterminer  les  valeurs  totales  des  poids  utiles  et  des 
poids  morts  indiques  précédemment,  on  n'a  pas,  comme  nous  pouvons  le  faire  en 
Franco  avec  les  renseignements  de  nos  comptes  rendus,  pris  pour  point  de  départ 
les  parcours  annuels  des  machines,  voitures  et  wagons,  mais  qu'on  a  dû  établir 
d'abord,  sur  appréciation,  la  composition  du  train  moyen  de  voyageurs  et  de  mar- 
chandises, et  multiplier  ensuite  le  poids  de  chacuno  de  ces  unités  par  les  nombres 
de  trains  :  il  n'y  a  donc  qu'une  approximation  dans  le  chiffre  d'ensemble. 

Voici  d'ailleurs  comment  M.  Haughton  apprécie  la  composition  do  chaque  train  : 

Poids  moyen  d'un  train  moyen  de  voyageurs  en  1807. 

Poids  mort.  Machine  et  tender  *  50.78 

7  voitures  à  8l.U  chacune   56.88 

2  Breaks  '   10.15  117.81 
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Retour  des  voilures  vides,  etc.,  soit  1/0°  du 

poids  ci-dessus   20.30 

Total  du  poids  mort   138.11 

Poids  utile.  73  1/4  voyageurs  avec  bagages  à  2  quintaux 

chacuo   7.11 

Rapport  du  poids  utile*au  poids  total   4.89  p.  100 

Poids  total  à  transporter  par  voyageurs   1982  kilog. 

Vitesse  moyenne  :  34  miles  ou  54  kilomètres  à  l'heure. 

Poids  moyen  d'un  train  de  marchandises  en  1867. 

Poids  mort.  Machine  et  tender   50.78 

2  Breaks   8.12 

6  wagons  à  marchandises  à  3  1/2  tonnes  pour 

charger  3  tonnes   21.33 

6  wagons  à  houille  à  3  1/2  tonnes  pour  charger 

7  tonnes  *....»....  21,33  101.56 

Retour  à  vide  de  2  wagons  à  marchandises  et 

des  6  wagons  à  houille   28.44 

1  /4  machine  et  tender,  retour  à  vide   12.10      40 . 63 

Total  du  poids  mort   142.19 

Poids  utile.  Marchandises   19.30 

Houille   41.04 

G  1/2  têtes  de  bestiaux   1*07  62.01 

204.20 

Rapport  du  poids  utile  au  poids  total   30.2  p.  100 

Poids  total  a  transporter  par  tonne  do  marchand. .     3,300  kilog. 


Vitesse  moyenne  :  18  miles  ou  29  kilomètres  à  l'heure. 

D'après  une  observation  faite  par  M.  Haugliton  vers  la  fin  de  sa  note,  le  chiffre  des 
voyageurs  par  train  73  1/4  indiqué  ci-dessus  est  le  nombro  de  voyageurs  reçus  par 
train;  or,  comme  le  parcours  moyen  des  voyageurs  est  de  20". 5,  celui  du  train  étant 
de  30k.6,  le  chiffre  réel  des  voyageurs  à  parcours  complet,  sur  lequel  doit  être 
basée  la  composition  du  train  moyen  de  voyageurs,  ne  serait  que  de 

73 1/4  *  50  =  w-07- 

Une  rectification  des  chiffres  précédents  résulterait  de  cette  observation  ainsi  que 
celle  identique  qu'il  y  a  lieu  de  faire  pour  les  marchandises.  Cette  rectification  ne 
ferait  d'ailleurs  qu'augmenter  encore  le  rapport  du  poids  mort  au  poids  utile. 

M.  Marché  appelle  l'attention  sur  le  poids  élevé  du  train  moyen  de  voyageurs, 
145  tonnes,  eu  égard  surtout  à  la  vitesse,  sur  sa  faible  contenance  en  voyageurs 
et  sur  le  poids  élevé  du  matériel  voitures  qui  serait  de  G6  tonnes  pour  228  places, 
c'est-à-dire  de  300  kilog.  par  place  offerte,  le  double  du  chiffre  correspondant  w 
France. 

Enfin,  la  moyenne  générale  du  rapport  du  poids  utile  au  poids  total  serait  de 
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16.7  p.  100,  et  le  poids  total  transporté  par  tonne  de  poids  payant  serait  de 
6,000  kilog. 

C'est  sur  ce  résultat  qu'il  formule  ainsi  :  il  faut  19  tonnes  d'équipement  pour 
transporter  une  tonne  de  voyageurs,  21.300  pour  une  tonne  de  marchandises  et  5  tonnes 
pour  une  tonne  quelconque  de  poids  payant,  qu'insiste  M.  Haughlon,  qui  pense  que 
l'ignorance  où  se  trouve  le  public  anglais  do  ces  conditions  spéciales  est  tout  le 
secret  de  6on  mécontentement. 

Cet  énorme  poids  mort  à  transporter  avec  les  voyageurs  est  d'ailleurs  la  consé- 
quence du  comfort,  de  la  sécurité  et  de  la  vitesse;  il  ne  pourrait  être  réduit  qu'aux 
dépens  de  ces  avantages. 

La  note  de  M.  Haughlon  renferme  quelques  autres  chiffres  intéressants  à  signaler. 

Les  recettes  par  kilomètre  des  73  1/4  voyageurs  reçus  par  train  en  1867  sont  : 


Voyageurs. 

Chiffre*  corrig 

classe. 

à 

0U29 

lf.06 

0f.95 

2*  classe . 

..........  20 

à 

0  .094 

1  .88 

1  .75 

3*  classe 

à 

0  .0643 

2.90 

2  .85 

73  1/4 

5  .84 

5  .55 

La  colonne  chiffres  corrigés  lient  compte  des  billets  d'aller  et  retour.  Le  tarif 
moyen  appliqué  est  donc  de  0f.0758  par  voyageur  et  par  kilomètre.  En  France,  il  a  . 
été*  en  1867,  de  0'.055. 

Chaque  train  de  voyageurs,  pesant  143  tonnes,  avec  un  parcours  moyen  do 
30k.7O6,  donne  un  revenu  de  114  fr.  24  c,  soit,  par  train  kilométrique,  3  fr.  72  c. 


Par  tonne  kilométrique  de  poids  utile.   0f.758 

—  poidB  total   0.026 

Chaque  train  de  marchandises,  pesant  204  tonnes,  parcourant  49k.309,  donne  uno 
recette  de  224  fr.,  soit  4  fr.  54  c.  par  train  kilométrique. 

Par  tonne  kilométrique  de  poids  utile   0f.089 

—  poids  total   0  .022 


En  France,  en  1867,  la  tonne  de  marchandises  a  produit  0f.0598  par  kilomètre. 

Les  deux  chiffres  du  revenu  par  tonne  kilométrique  do  poids  total  transporté, 
#.010  pour  les  voyageurs  et  0f.022  pour  les  marchandises,  sont-ils  proportionnels 
au*  dépenses  correspondantes  de  ces  deux  services?  M.  Haughlon  le  pense,  et  cela 
lui  parait  résulter  de  l'espèce  de  balance  qu'il  établit  entre  les  deux  sortes  de 
transport,  portant  au  débit  du  service  des  voyageurs  ces  deux  circonstances  :  vi- 
tesse presque  double  et  capital  engagé  en  véhicules-voitures  supérieur  à  celui  con- 
sacré aux  véhicules-wagonè,  et  à  son  crédit  l'excédant  de  revenu  de  0.004  par 
tonne  kilométrique  de  poids  total,  la  moindre  fatigue  supportée  par  les  voitures  en 
raison  de  la  moindre  charge  sur  les  essieux,  la  plus  grande  facilité  de  chargement  des 
voitures,  etc. 

M.  Marché  ne  croit  pas  pouvoir  admettre  cet  équilibre,  et  suppose  que  si  le  poidà 
des  trains  de  voyageurs  n'est  pas  exagéré  dans  les  évaluations  précédentes,  la  diffé- 
rence de  revenu  serait  insuffisante  à  couvrir  l'excédant  de  dépense  due  à  la  plus 
grande  vitesse  des  transports  de  voyageurs,  et  que,  par  conséquent,  en  Angleterre 
les  marchandises  payeraient  en  partie  pour  les  voyageurs. 
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Il  donne  lecture  dos  derniers  paragraphes  de  la  noie  t!ans  lesquels  l'auteur  déclare 
que  le  public  ne  peut  se  plaindre  des  conditions  actuelles  des  tarifs,  et  qu'en  pré- 
sence du  fait  étrange  relevé  que  le  voyageur  anglais  porte  avec  lui  deux  tonnes  d'ar- 
cessoiresde  train  et  la  tonne  de  marchandises  3,300  kilog.,  poids  qu'aucun  procédé 
connu  ne  peut  réduire  sans  altérer  la  somme  de  sécurité  personnelle,  de  comfort  et 
de  vitesse  possédée  aujourd'hui,  le  public  anglais,  à  môme  de  se  rendre  compte  de 
l'énorme  puissance  développée  pour  produire  un  travail  total  annuel  représenté 
par  le  chillre  de  42  milliards  de  tonnes  kilométriques,  se  fera  une  idée  de  ce  qu'est 
ce  monstre  dévorant  et  insatiable  qu'il  a  chargé  du  service  de  ses  besoins  modernes  et 
*e  réconciliera  avec  les  tarifs  actuels  et  les  propriétaires  des  railways. 

En  résumé,  l'argumentation  de  M.  Haughton,  en  réponse  aux  adversaires  des 
Compagnies,  se  réduit  aux  deux  points  suivants  : 

1»  La  inachino  locomotive  ne  peut,  en  raison  des  nécessités  des  services  acces- 
soires, être  utilisée  que  pendant  2  heures  par  jour  et  330  jours  par  an,  le  travail  mé- 
canique produit  pendant  cet  espace  de  temps  n'étant  que  le  quart  de  sa  puissance 
totale. 

2°  L'<  norme  poids  mort  que  le  transport  d'une  tonne  utile  exige  justifie  les  tariff 
cîcvcs  dis  Compagnies  et  s'oppose  à  leur  abaissement. 

M.  Marché,  sans  combattre  ces  deux  arguments,  ne  peut  s'empêcher  de  faire  res- 
sortir le  danger  qu'il  y  a  à  les  présenter  sous  cotte  forme  et  la  nécessité  de  joindre, 
aux  chiffres  relevés  par  M.  Haughton  toute  une  série  de  données  indispensables 
pour  démontrer  non-seulement  que  telles  sont  les  conditions  actuelles  des  transports 
par  voie  ferrée,  mais  encore  et  surtout  que  ces  conditions  ne  résultent  pas  d'une  or- 
ganisation sérieuse  du  service,  et  sont  la  conséquence  inévitable  des  exigences  du 
public  en  matière  de  vitesse,  de  fréquence  et  de  régularité. 

En  effet,  le  calcul  de  M.  Haughton  sur  le  rendement  de  la  locomotive  ne  serv  irait- 
il  pas  mieux  la  thèse  des  adversaires  des  Compagnies  que  la  sienne?  N'a-t-il  pas 
lieu  de  craindre  qu'on  lui  dise  :  Votre  exploitation  est  tellement  organiséo,  votre  ma- 
tériel moteur  est  en  tel  excédant  comme  puissance  et  comme  quantité,  que  vous 
êtes  parvenu  à  posséder  un  moteur  inanimé  qui  n'est  utilisé  que  deux  heures  par 
jour  et  au  quart  seulement  de  sa  puissance!  Est-il  possible  que  les  services  acces- 
soires :  mises  en  feu,  garages,  réparations,  etc.,  exigent  un  temps  G  à  8  fois  plus 
prolongé  que  celui  du  travail  utile?  Quels  chevaux  que  vos  machines  qui  doivent 
rester  22  heures  par  jour  à  l'écurie  pour  être  nettoyés,  pansés  et  soignés! 

Cette  question  aurait  donc  besoin  d'être  développée.  Il  conviendrait  de  bien  faire 
connaître  le  temps  nécessaire  à  chacune  des  opérations  accessoires,  d'en  bien  dé- 
montrer l'indispensable  nécessité  et  de  réduire  à  néant,  une  fois  pour  toutes,  s'il  se 
peut,  l'arsenal  d'objections  faites  aux  Compagnies  sur  l'exagération  de  la  puissance, 
du  poids  et  du  nombre  des  locomotives.  Ce  travail  devrait  tenter  un  ingénieur  de  la 
traction,  qui,  ayant  en  main  les  résultats  de  ce  service  spécial,  serait  en  mesure  de 
donner  exactement  Ycmploi  de  la  journée  d'une  machine. 

Quant  à  la  seconde  partie  de  l'argumentation  de  M.  Haughton,  elle  est  incomplète 
aussi  :  il  ne  suffit  pas  de  constater  lo  chiffre  élevé  du  poids  mort,  il  faut  en  recher- 
cher les  causes,  prouver  qu'il  n'incombe  pas  aux  Compagnies;  il  faut  lo  décompo- 
ser, montrer  d'une  manière  frappante  à  quel  prix  énorme  le  public  a  acheté  la  fré- 
quence et  la  régularité,  analyser  enfin  les  phénomènes,  peu  prévus  à  l'origine, 
auxquels  a  donné  naissance  le  mouvement  des  chemins  de  fer. 

M.  Marche  annonce  à  la  Société  qu'il  lui  communiquera  prochainement  un  travail 
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complet  sur  colle  question,  dans  lequel  il  aura  du  reste  l'occasion  de  comparer  les 
chiffres  relatifs  à  l'exploitation  des  chemins  anglais  aux  résultats  obtenus  dans  notre 
pays,  et  dont  l'objet  spécial  sera  la  détermination  et  l'analyse  du  rapport  exact  des 
poids  morts  et  des  poids  utiles  dans  les  transports  sur  voie  ferrée. 

M.  le  Président  remercie  M.  Marché  de  son  intéressante  communication,  et  l'en- 
gage à  donner  le  plus  tôt  possible  le  travail  de  comparaison  dont  il  vient  de  parler. 


Scawce  du  20  Août  186$.  ( 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  6  août  est  adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  Chevandier  de  Valdrôme,  membre  de  la  Société, 
vient  d'être  promu  au  grade  de  Commandeur  dans  l'ordre  impérial  de  la  Légion 
d'honneur,  et  MAI.  Bellier,  Lecœuvre,  Le  Roy  et  Maloont  été  nommés  Chevaliers  du 
même  ordre. 

M.  le  Président  annonce  également  que  le  Conseil  d'État  a  approuvé  les  modifi- 
cations apportées  aux  statuts  de  la  Société. 

♦ 

M.  Arson  présente  à  la  Société  le  niveau  d'eau  de  M.  Richer.  Cet  appareil  très- 
simple  se  compose  d'un  tube  horizontal  fermé  par  deux  glaces.  On  remplit  d'eau 
jusqu'à  mi-hauteur,  et  le  plan  supérieur  de  l'eau  forme  une  nappe  entre  les  deux 
glaces.  L'œil  regarde  à  travers  l'eau,  juste  au-dessous  de  cette  nappe,  dont  la  ligue 
d'intersection  avec  la  glace  sert  de  repère  pour  mettre  la  mire  à  hauteur.  Un  obser- 
vateur pou  exercé  pourrait  être  pour  un  côté  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du 
plan  d'eau,  mais  avec  un  peu  d'habileté  on  évite  cet  inconvénient,  et  on  a  constaté 
que  l'erreur  de  lecture  diminuait  de  moitié.  Le  prix  de  cet  instrument  est  de 
fr.  tout  complet. 

M.  Simoxix  rappelle  qu'il  a  déjà  entretenu  la  Société  des  exploitations  de  l'État  do 
Nevada  et  du  Colorado.  On  a  trouvé  récemment  dans  le  premier  de  ces  Étals,  à 
White-Pinc,  un  minerai  d'argent  très-riche,  du  chlorure  d'argent  massif,  se  coupant 
au  couteau  et  renfermant  jusqu'à  80  0/0  d'argent.  Déjà  le  pays  est  en  pleine  exploi- 
tation. Il  est  vrai  que  la  simplicité  de  la  loi  sur  les  mines  favorise  ce  résultat;  cette 
loi  d'origine  espagnole  accorde  sans  délai  à  l'exploitant  500  pieds  de  longueur  de 
filon;  on  double  cette  longueur  si  l'exploitant  est  l'inventeur  du  gîte.  —  Dans  l'es- 
pèce, on  ne  sait  si  le  gîte  est  un  filon  ou  un  amas,  d'oùx  il  résulte  des  difficultés  in- 
cessantes dans  l'application  de  la  loi.  On  manque  d'hommes  de  mélier  pour  diriger 
les  recherches  et  les  exploitations. 

La  question  est  surtout  de  savoir  comment  traiter  utilement  les  minerais  complexes, 
appelés  sul furets,  parce  qu'ils  sont  composés  de  sulfures,  le  plus  souvent  de  sulfures 
de  fer  auro-argenlifères.  Leur  composition  aux  essais  au  laboratoire  accuse  des  teneurs 
li  ès-élevées  en  argent  et  en  or.  On  no  retire  par  le  procédé  en  grand  que  2/3  à  3 /i 
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dos  métaux  précieux  contenus.  Dans  les  scories  on  perd  donc  de  1/4  à  1/3  de  ces 
métaux.  Beaucoup  d'inventions  et  de  machines  ont  été  faites,  mais  la  plupart  n'ont  pu 
être  appliquées.  Le  plus  souvent  le  transport  de  ces  machines  n'a  pu  être  effectué.  Ce 
fait  s'est  reproduit  ailleurs.  Les  routes,  dans  tout  le  Colorado,  sont  jonchées  de  pièces 
mécaniques  de  toutes  sortes,  abandonnées  faute  d'argent  pour  payer  les  transports. 

M.  l'ingénieur  des  raines,  Rivot,  a  importé  le  procédé  suivant  pour  le  traitement  des 
sulfures  auro-argentifères  en  Californie  :  il  grille  le  minerai  en  présence  de  la  vapeur 
d'eau,  puis  le  passe  à  un  broyeur  perfectionné,  où  l'amalgamation  a  lieu. 

M.  Nolf,  chimiste  français  établi  à  San-Francisco,  a  fait  appel  à  l'électricité  et 
parait  avoir  trouvé  un  traitement  praticable. 

D'autres  inventeurs  ont  eu  recours  à  la  chloruration ,  soit  par  le  chlore  sec,  soit 
par  l'acide  chlorhydrique. 

M.  Simonin  signale  un  fait  capital,  c'est  la  découverte  incessante  de  gîtes  de 
minerais  précieux,  qui  attire  successivement  sur  ces  divers  pays  des  mineurs  desti- 
nés à  y  planter  les  premiers  jalons  de  la  colonisation. 

M.  Simonin,  comme  preuvo  de  ces  découvertes  sans  cesse  renouvelées,  cite  la  Cali- 
fornie, où  les  placers,  après  avoir  été  appauvris,  puis  refouillés  par  des  Chinois  pa- 
tients qui  en  tiraient  encore  quelque  chose,  avaient  été  abandonnés.  On  a  trouvé 
sous  ces  placcrs  superficiel?,  en  s'enfonçant  sous  le  sol,  quelquefois  à  3  ou  4C0  pieds 
de  profondeur,  des  sortes  do  placers  antédiluviens  dans  le  lit  de  rivières  mortes,  si 
l'on  peut  dire  ainsi.  Lorsque  ces  placers  ne  sont  pas  trop  profonds,  on  creuse  une  tran- 
chée et  on  les  exploite  par  la  méthode  hydraulique.  Des  compagnies  spéciales  con- 
struisent des  canaux  qui  ont  quelquefois  de  2  à  300  kilomètres  et  vendent  l'eau  et 
la  chute  aux  mineurs.  Au  moyen  de  tuyaux  armés  d'une  lance,  on  affouille  le  terrain 
d'alluvion  à  la  base  de  la  tranchéo  qui  finit  par  s'écrouler.  On  jette  les  terres  dans 
les  canaux,  où.  sont  des  godets  à  mercure  qui  dissolvent  tout  l'or.  Au  bout  de  quel- 
que temps  on  recueille  l'amalgame  qui  contient  environ  1/3  d'or. 

Le  titre  du  métal  recueilli  est  de  800  à  815/iOOO. 

Le  procédé  hydraulique  est  si  parfait  qu'on  retire  jusqu'à  3  fr.  d'or  par  mètre  cube 
de  terre  traitée. 

Lorsque  les  exploitations  sont  souterraines,  il  faut  amener  les  sables  au  jour  pour 
les  laver  dans  les  canaux.  On  ne  peut  traiter  alors  que  des  gîtes  riches,  capables  de 
rémunérer  cette  dépense  d'extraction. 

M.  Simonin,  revenant  aux  mines  d'argent  de  la  Nevada,  mentionne  la  disposition 
spéciale  du  filon  de  Washoe. 

Le  mur  du  filon  est  parfaitement  plan  et  dessiné  comme  à  la  truelle.  On  l'aperçoit 
quelquefois  dans  l'intérieur  des  travaux  sur  de  très-grandes  hauteurs.  Quant  à  l'ex- 
ploitation, elle  se  fait  avec  une  ampleur  tout  américaine.  Les  boisages  des  galeries 
sont  luxueux  ;  on  y  trouve  des  bois  de  0B.50  d'équarrissage,  et  il  n'y  a  souvent 
aucun  intervallo  entre  les  pièces. 

Dans  certaines  exploitations,  les  chambres  des  machines  sont  tenues  comme  de 
vrais  palais. 

Aujourd'hui  une  partie  des  mines  sont  arrêtées  par  suite  d'inondations  ou  d'appau- 
vrissement, et  l'on  so  repent  de  ces  folles  dépenses. 

L'espoir  d'assécher  utilement  toutes  les  mines  a  fait  naître  chez  un  Américain  un 
projet  gigantesque.  M.  Sutro  veut  faire  un  tunnel  de  plusieurs  kilomètres,  et  re- 
joindre ainsi  le  filon  à  000  mètres  de  profondeur.  Les  conditions  d'exploitation  du 
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minerai  seront  ainsi  très-simplifiées.  Un  tel  projet  intéresse  au  plus  haut  point  l'art 
de  l'ingénieur,  et  c'est  pour  cela  que  AI.  Simonin  le  fait  connaître. 
M.  E.  Mater  demande  quelle  est  l'épaisseur  du  filon. 

M.  Simonin  répond  qu'ello  est  très-irrégulière,  mais  qu'elle  va  quelquefois  à 
100  mètres. 

Quelques  considérations  sont  ensuite  échangées  entre  M.  Simonin  et  M.  le  Prési- 
dent au  sujet  de  la  colonisation  des  territoires  américains. 

M.  Simonin  pense  qu'en  général  la  disparition  ou  le  cantonnement  de  la  race  indi- 
gène est  nécessaire,  et  c'est  ce  qui  est  arrivé  dans  toutes  les  colonies  qui  ont  réussi. 
C'est  une  sorte  d'expropriation  pour  cause  d'utilité  publique,  faite  par  la  civili- 
sation. 

M.  le  Président  pense  que  le  principe  énoncé  de  M.  Simonin  sur  la  disparition 
des  indigènes,  qui  est  un  fait  incontestable  chez  les  peuplades  sauvages  des  contrées 
dont  il  parle,  ne  doit  pas  étrp  généralisé  et  n'est  pas  applicablo  aux  indigènes  des 
pays  qui  ont  acquis  un  certain  degré  de  civilisation.  L'activité  de  coux-ci  doit  pou- 
voir être  utilisée  au  profit  de  la  civilisation.  11  devrait  en  être  ainsi  notamment  pour 
les  Arabes  de  nos  possessions  dp  l'Afrique,  dont  le  sol  et  lo  climat  sont  si  favorisés 
qu'ils  pourraient  fournir  à  la  mère  patrie  un  grand  nombre  de  substances,  telles  que 
certains  minerais,  les  huiles,  des  soies,  du  coton,  les  lins,  les  laines,  etc.  Il  serait 
intéressant  d'approfondir  les  causes  pour  lesquelles  les  espérances  que  donne  sous  ce 
rapport  notre  colonie  d'Algérie  sont  si  lentes  à  se  réaliser.  Celte  question  est  trop 
importante  pour  être  traitée  incidemment.  M.  le  Président  émet  le  vœu  de  la  voir 
discuter  d'une  façon  spéciale  approfondie  par  la  Société.  11  espère  que  ceux  de  ses 
collègues  qui  ont  quelques  documents  à  ce  sujet,  voudront  bien  les  fournir  et  con- 
tribuer à  préparer  la  discussion  utile  à  laqutlle  le  Président  fait  allusion. 

M.  Jules  Armengaud  jeune,  fils,  donne  communication  de  son  Mémoire  sur  quel- 
ques applications  spéciales  de  la  cinématique  dans  l'industrie  et  notamment  dans  la 
filature  automatique. 

En  présentant  cette  communication,  je  n'ai  pas  seulement  tenu  à  remplir  l'enga- 
gement que  prend  le  nouveau  venu  dans- votre  Société,  j'ai  désiré  surtout  appeler 
votre  attention  sur  une  des  questions  les  plus  intéressantes  parmi  celles  qui  relient 
directement  la  science  à  l'industrie. 

Comme  vous  le  verrez  tout  à  l'heure,  il  s'agit  ici  d'une  application  immédiate  de 
la  cimmatique,  cette  partie  de  la  mécanique  qui,  seule,  est  si  bien  élucidée  par  le 
calcul  et  la  géométrie  et  qui  n'est  pas,  comme  la  statique  et  la  dynamique,  sujette  à 
des  incertitudes  et  souvent  môme  à  de  graves  erreurs  en  passant  de  la  théorie  à  la 
pratique. 

Si  l'on  envisage  les  différentes  branches  de  l'industrie,  on  reconnaîtra  sans  peine 
que  l'industrie  dite  manufacturière  est  celle  qui,  au  plus  haut  degré,  comporte  et 
exige  l'étude  du  mouvement  en  général  avec  les  éléments  ordinaires  qui  le  déter- 
minent, tels  que  la  trajectoire  et  la  vitesse  du  point  matériel  considéré.  Il  n'y  a  pas 
lieu  de  s'étonner  de  ce  fait,  si  l'on  songe  qt.o  c'est  dans  les  manufactures  que  lo 
travail  mécaniquo  a  reçu  son  plus  grand  développement;  il  y  remplace  presque  par- 
tout le  travail  manuel,  et  cela,  grâce  aux  moyens  automatiques  qui  ont  dû  bien 
plutôt  reproduire  les  mouvements,  la  direction  et  la  vitesse  de  la  main  de  l'homme 
quo  la  force  par  lui  développée.  , 

Jusqu'ici  la  tradition  nous  apprend  que  ce  sont  plutôt  les  praticiens  quo  les  sa- 
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vanls  qui  imaginent  et  perfectionnent  les  machines.  Ils  procèdent  par  expérience, 
mais  souvent  par  tâtonnement.  Les  méthodes  à  suivre  manquent,  et  l'on  a  à  regretter 
dans  les  manufactures  autant  l'insuffisance  des  traités  spéciaux  que  l'absence  ces 
ingénieurs. 

Cependant  toutes  les  industries  manufacturières  n'ont  pas  été  aussi  délaissées,  et 
l'industrie  des  arts  textiles  en  particulier  a  dû  de  trouver  son  histoire,  sa  théorie, 
son  analyse,  à  un  homme  éminent  qui  lui  a  consacré  toute  sa  vie;  j'ai  nommé  notre 
honorable  Président.  Il  est  désirable  que  d'autres  l'imitent,  et  viennent  expliquer  et 
éclairer  bien  des  genres  de  fabrication  qui  dérivent  plus  de  la  routine  que  de  la 
science,  et  qui,  pour  cette  raison,  cessent  de  faire  de  véritables  progrès. 

J'aborde  maintenant  quelques  considérations  qui  sont  indispensables,  à  l'intelli- 
gence de  la  question  que  je  vais  traiter  devant  vous. 

Il  n'est  pas  d'industries  spéciales  qui  ne  comportent  une  ou  plusieurs  manipula- 
tions élémentaires,  dont  l'effet  sur  la  matière  travaillée  est  moins  une  transformation 
réelle  qu'une  prédisposition  do  celle-ci  aux  opérations  suivantes. 

De  telles  manipulations  ne  sont  pas  absolument  indispensables,  attendu  qu'elles 
ne  laissent  aucune  trace  dans  le  dernier  état  qu'on  imposo  à  la  matière,  mais  elles 
n'en  sont  pas  moins  très-importantes  pour  accélérer  et  faciliter  le  passage  de  la 
matière  d'une  phase  à  une  autre  de  ses  transformations. 

Du  nombre  de  ces  manipulations  est  ce  qu'on  appelle  en  filature  le  renvidage. 
C'est  par  le  renvidage  sous  forme  de  bobines  que  le  fil  acquiert  la  structure  provi- 
soire qui  le  rend  maniable  en  lui  laissant  une  longueur  presque  indéfinie,  et  qui 
permet  ainsi  de  l'amener  à  l'état  de  chaîne  ou  de  trame  pour  constituer  un  tissu. 

Le  renvidage  avec  l'étirage  et  la  torsion  concourt  au  filage  des  matières  tex- 
tiles; il  s'effectue  à  l'aide  de  machines  particulières  qui  peuvent  se  diviser  en  deux 
classes  distinctes.  La  première  comprend  les  métiers  à  filer  continus,  bancs  à  broch  a 
ou  throstlcs,  qui  opèrent  le  renvidage  simultanément  avec  l'étirage  et  la  torsion  ;  et 
la  deuxième  se  compose  des  métiers  alternatif $,  mull-jenny  à  la  main,  métiers  au- 
tomates ou  sclf-acting,  ou  renvideurs  mécaniques  dans  lesquels  le  renvidage  est  une 
sorte  d'opération  isolée,  indépendante  et  exécutée  après  les  deux  autres. 

Le  renvidage  a  pour  but,  ainsi  que  l'indique  son  nom,  d'envider  le  fil  fait,  étiré  et 
tordu,  sur  des  tubes  en  bois  ou  carton  et  de  le  distribuer  sur  ces  tubes  en  couches  su- 
perposées dont  la  somme  constitue  la  bobine  finale  ayant  généralement  la  configu- 
ration connue  sous  le  nom  de  cylindro-tronconique. 

La  condition  essentielle  qui  doit  présider  à  la  formation  de  la  bobine  est  la  com- 
modité du  dévidage,  surtoutpour  le  fil  de  tr.imc  qui  doit  se  dévider  dans  la  navette  àu 
métier  à  tisser.  Aussi  donne-t-on  le  plus  souvent  à  chaque  couche  élémentaire  la 
forme  d'un  tronc  de  cône  au  lieu  de  la  forme  cylindrique  et  fait-on  ce  qu'on  appelle  le 
renvidage  conique.  C'est  ce  genre  de  renvidage  qu'on  pratique  à  la  main  dans  les 
mull-jenny,  et  qui  s'effectue  automatiquement  dans  les  métiers  alternatifs  self-  ' 
aelings,  ou  renvideurs  mécaniques.  Mais  dans  les  métiers  à  filer  continus,  on  no  pro- 
duit guère  que  des  fils  de  chaîne  et  on  opère  simplement  le  renvidage  cylindrique, 
c'est-à-dire  que  la  formation  de  la  bobine  a  lieu  par  la  couche  cylindrique  comme 
cela  se  passe  dans  les  bancs  à  broches  qui  sont  en  quelque  sorte  des  métiers  conti- 
nus à  filer  en  gros.  On  est  alors  obligé,  si  l'on  veut  destiner  les  fils  a  la  trame,  de 
procéder  au  dévidage  des  bobines,  afin  de  les  convertir  en  cannelles  coniques,  opé- 
ration qui  s'exécute  dans  des  machines  dites  cannetières,  et  qui  entraine  beaucoup 
de  déchets. 
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C'est  là  un  fait  Curieux  que  les  deux  systèmes  do  renvidage  en  unité  correspon- 
dent précisément  aux  deux  classes  de  métiers  qui  se  partagent  aujourd'hui  lo  filage 
des  matières  textiles.  Les  métiers  alternatif»  opérant  tous  le  renvidage  conique, 
tandis  que  les  métiers  continus  sont  limités  au  renvidage  cylindrique,  il  est  naturel 
de  se  demander  pourquoi  l'on  ne  fabrique  pas  des  bobines  coniques  ou  cannelles 
sur  les  métiers  continus.  A  cette  question  plusieurs  mécaniciens  et  filateurs  répon- 
dent que  c'est  impossible ,  par  la  raison  que  dans  les  métiers  continus  les  moyens 
employés  pour  effectuer  simultanément  la  torsion  et  le  renvidage  s'opposenl  à  une 
réglementation  précise  des  mouvements  variés  auxquels  est  soumis  le  renvidago 
conique.  Telle  n'est  pas  mon  opinion,  et  je  pense  que  vous  la  partagerez,  lorsque, 
par  cette  communication  et  les  autres  qui  suivront,  vous  aurez  été  mis  au  courant 
des  différents  moyens  mécaniques  qui  sont  propres  à  réaliser  le  renvidage  dans  les 
métiers  continus. 

D'ailleurs  les  résultats  des  dernières  recherches  tendent  à  montrer  qu'on  touche 
aujourd'hui  à  la  solution  de  ce  problème  difficile.  Le  succès  s'est  fait  attendre,  mais, 
vous  le  savez,  il  existe  peu  de  machines  qui  soient  assujetties  à  fonctionner  dans  des 
conditions  aussi  délicates  que  les  métiers  à  filer,  et  quand,  avec  les  opérations  qu'ils 
ont  déjà  à  exécuter,  ils  doivent,  en  outre,  satisfaire  aux  variations  de  mouvement 
obligées  par  le  renvidage,  on  s'explique  la  complication  presque  inévitable  de  leurs 
organes,  et  les  obstacles  pratiques  qui  en  résultent.  Aussi  le  banc  à  broches  et  le 
métier  alternatif  automate  sont-ils  regardés  comme  des  chefs-d'œuvre  de  mécani- 
que qui  placent  leurs  inventeurs,  Houldsworthe  et  Parr  Curtis,  au  rang  des  premiers 
mécaniciens  de  ce  siècle. 

J'ose  donc  espérer,  Messieurs,  quo  vous  ne  refuserez  pas  do  vous  intéresser  à  cette 
question  du  renvidage  qui,  en  nécessitant  ces  appareils,  a  donné  lieu  à  une  des  plus 
belles  applications  de  la  cinématique. 

« 

DO  RENVIDAGE  CYLINDRIQUE  DANS  LES  MÉTIERS  CONTINUS  A  PILER,   ET  DES  APPAREILS 
DE  VARIATION  DE  VITESSE  PROPRES  A  LE  RÉALISER. 

Lorsqu'on  considère  une  bobine,  on  voit  qu'elle  est  produite  par  la  superposition 
d'une  série  de  couches  distinctes  formées  chacune  d'un  certain  nombre  de  spires  élé- 
mentaires. La  possibilité  de  varierà  la  fois  la  nature  et  le  mode  de  distribution  de  ces 
couches  fait  concevoir  une  infinité  de  manières  d'arriver  à  la  formation  d'une  bo- 
bine. En  pratique,  on  n'admet  que  deux  systèmes  de  renvidage  :  le  renvidage  cylin- 
drique et  le  renvidage  conique.  Je  commencerai  par  examiner  le  système  cylindrique, 
car  il  sert  en  quelque  sorte  de  base  au  renvidage  conique  dont  l'étude  fera  l'objet 
principal  des  communications  que  j'aurai  l'honneur  de  vous  faire  sur  les  applications 
(le  la  cinématique  en  filature. 

définition  du  nENviDAGE  ctlindrique.  —  Dans  ce  système,  la  bobine  est  confec- 
tionnée sur  un  bobineau  a  rebords  ou  sur  un  tube  cylindrique;  les  couches  qui  la  com- 
posent sont  toutes  cylindriques  et  parallèles,  et,  à  partir  de  la  première  couche  inté- 
rieure, elles  augmentent  de  diamètre  jusqu'à  la  dernière.  Si  l'on  renvidesur  un  bobi- 
neau en  bois,  les  couches  ont  toutes  la  même  longueur  et  elles  sont  maintenues  par 
les  rebords  du  bobineau;  mais  si  le  fil  est  enroulé  sur  un  tube  en  carton  uni,  la  lon- 
gueur des  couches  diminue  progressivement  de  façon  à  obtenir  la  forme  cylindro- 
tronconique  qui  est  nécessaire  au  maintien  du  fil  sur  la  bobine. 

Dans  les  deux  cas,  les  spires  élémentaires  de  chaque  couche  doivent  se  toucher 
sans  solution  de  continuité  en  formant  une  hélice  d'un  pas  égal  à  V 'épaisseur  du  fil; 
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ce  mode  de  répartition  évite  toute  perte  d'espace,  et  satisfait  pleinement  à  cette 
condition  d'après  laquelle  le  bobinage  doit  s'effectuer  sous  le  plus  petit  volume  poâ- 
sible. 

Ce  mode  de  renvidage  cylindrique  est  celui  qui  s'opère  dans  les  bancs  à  broches  et 
dans  les  métiers  continus  à  filer.  Ces  machines,  on  le  sait,  effectuent  simultanément 
les  trois  opérations  du  filage;  le  fil  qui  y  est  étiré  d'une  manière  continue  est  livré 
immédiatement  à  un  organe  spécial  appelé  ailette,  qui  amène  le  fil  sur  la  bobine  cù 
il  s'enroule  en  subissant  la  torsion  voulue.  Cette  simultanéité  des  opérations  de  tor- 
sion et  d'envidage  a  éié  le  point  de  départ  des  machines  de  filature,  ainsi  que  le 
prouve  l'ancien  rouet  à  filer. 

Dans  les  bancs  à  broche,  le  bobineau  et  l'ailette  sont  commandés  séparément,  et 
l'envidage  du  fil  a  lieu  par  la  différence  de  vitesse  entre  les  deux  organes.  11  en  est  de 
môme  dans  les  derniers  métiers  continus  à  l'essai;  mais  pour  la  plupart  des  continus 
en  usage,  c'est  le  fil  qui,  animé  d'un  mouvement  de  rotation  par  l'ailette,  entraîne  la 
bobine  qui  est  folle  sur  la  broche.  Cette  bobine  est  gênée  dans  son  mouvement  par 
son  frottement  sur  la  broche,  ou  par  la  friction  d'un  frein  extérieur,  de  telle  sorte 
qu'elle  tourne  moins  vite  que  l'ailette  qui  enroule  le  fil  autour  de  ladite  bobine. 

Quelquefois,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  métiers  à  retordre,  l'ailette  consiste  en 
un  simple  crochet  ou  anneau  qui  circule  sur  un  collet  entourant  la  bobine.  La  fric- 
lion  du  crochet  dans  lequel  on  fait  passer  le  fil  avant  son  arrivée  sur  la  bobine  donne 
un  retard  qui  suffit  pour  Penvidage. 

Dans  tous  les  cas,  on  voit  que  le  renvidage  résulte  de  la  différence  qui  existe  entre 
les  vitesses  de  rotation  de  l'ailette  et  de  la  bobine,  la  rotation  absolue  de  celle-ci  pro- 
duisant le  tors  du  fil. 

Pendant  que  la  bobine  tourne  sur  elle-même  pour  enviderle  fil,  un  mouvement  de 
va-et-vient  rectiligne  est  imprimé  à  l'ailette  ou  à  la  bobine,  de  façon  à  déplacer  le 
point  d'enroulement  du  fil. 

Deux  mouvements  concourent  donc  à  la  formation  de  la  bobine  :  d'une  part,  une 
rotation  rapide  qui  contourne  le  fil  en  anneaux,  et  d'autre  part  une  translation  lente  t 
qui  dépose  successivement  ces  anneaux  sur  la  bobine  par  touches  ascendantes  et  des- 
cendantes. 

démonstration  des  lois  dû  iibxvidagb  CYLINDRIQUE.  —  Voyon9  maintenant  dans 
quelles  conditions  doivent  s'exécuter  ces  deux  mouvements. 

On  remarque  d'abord  que,  chaque  couche  étant  régulière  dans  toute  son  étendne, 
c'est-à-dire  formant  une  sorte  de  boudin  cylindrique  héticoidal,  dont  toutes  les  spi- 
res sont  parallèles  et  équidistantes,  la  vitesse  d'envidage  doit  rester  la  même  pour 
toute  la  couche,  ainsi  que  la  vitesse  du  déplacement  rectiligne  du  point  d'enroulement; 
en  un  mot,  les  deux  mouvements  sont  uniformes. 

Mais  d'une  couche  à  l'autre,  il  y  a  changement  du  diamètre  d'enroulement  par  suite 
de  l'épaisseur  de  la  couche  précédente  qui  augmente  le  diamètre  de  la  bobine,  ou 
noyau  sur  lequel  doit  se  former  la  couche  suivante.  C'est  ce  changement,  ainsi  que  je 
vais  le  montrer,  qui  exige  une  variation  dans  la  vitesse  des  deux  mouvements  pré- 
cités. 

En  premier  lieu,  il  est  à  remarquer  que  le  travail  de  la  matière  textile,  dans  la 
première  opération  du  filage  pour  les  métiers,  se  produit  d'une  manière  continue  et 
uniforme;  le  fil  se  développe  du  cylindre  de  livraison  avec  une  vitesse  invariable,  de 
telle  sorte  qu'il  y  a  toujours  une  môme  longueur  à  envider  dans  un  même  temps 
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donné.  Il  suit  de  là  qu'il  faut  changer  la  vitesse  de  rotation  avec  le  diamètre  d'en- 
roulement, que  cette  vitesse  doit  diminuer  puisque  le  diamètre  augmente,  enfin  qu'elle 
doit  varier  enraiton  inverse  du  diamètre  d'enroulement.  Ainsi,  quand  le  diamètre  d'en- 
roulement d'une  couche  augmente  du  double,  la  vitesse  d'envidage  est  diminuée  de 
mot  lié. 

L'observation  de  cette  loi  des  vitesses  est  nécessaire  pour  que  le  fil  ne  casse  pas 
et  qu'il  conserve  une  tension  bien  constante  pendant  la  formation  de  la  bobine. 

La  variation  des  vitesses  du  mouvement  de  translation  est  soumise  à  une  loi  sem- 
blable. Ce  mouvement  uniforme  pour  chaquo  couche  doit  s'effectuer  avec  une  vi- 
tesse inversement  proportionnelle  au  diamètre  d'enroulement  ou  d'envidage. 

Il  est  naturel  que  cette  loi  soit  la  mémo  que  la  précédente,  puisqu'elle  est  néces- 
sitée également  par  la  variation  des  diamètres  des  couches  successives  à  engendrer. 

Il  importe  que,  danschaque  couche,  les  spires  soient  exactement  juxtaposées,  qu'elles 
se  touchent  en  formant  une  hélice  aussi  peu  inclinée  que  possible  et  dont  le  pas  soit 
égal  à  l'épaisseur  du  fil.  Comme  il  doit  en  être  ainsi  pour  une  couche  quelconque, 
il  Eaut  maintenir  constamment  le  même  écart  vertical  entre  deux  spires  consécutives 
dans  toute  l'étendue  do  la  bobine.  Celte  condition  est  remplie  par  la  loi  signalée  plus 
haut  qui  fait  varier  la  vitesse  rectiJigne  du  point  d'enroulement. 

Tour  le  prouver,  considérons  deux  couches  de  diamètres  entre  eux  comme  i  ost 
à  2;  une  spire  dans  la  seconde  couche  2  exige  d'après  la  première  loi  d'envidage 
deux  fois  plus  de  temps  pour  se  former  qu'une  spire  de  la  première  couche  1.  Mais 
le  déplacement  rectiligne,  en  vertu  de  sa  propre  loi,  s'opère  aussi  par  cette  mémo 
couche  \  deux  fois  plus  lentement;  il  aura  par  conséquent  fait  parcourir  au  fil  enroulé 
pour  un  tour  complet  la  môme  hauteur  dans  une  couche  que  dans  l'autre.  Donc,  quel 
que  soit  le  diamètre  d'une  couche  cylindrique,  les  spires  qui  la  composent  se  tou- 
chent intimement  et  appartiennent  à  une  hélice  ayant  pour  pas  l'épaisseur  même 
du  fil. 

Ayant  ainsi  démontré  les  deux  lois  qui  régissent  le  renvidage  cylindrique,  nous 
pouvons  les  résumer  comme  il  suit  : 

énoncé  des  deux  lois  nu  renvidaoe  cylindhique.  —  La  première,  relative  à  l'uni- 
formité de  tension  du  fil,  exige  que  la  vitesse  du  mouvement  uniforme  de  la  rotation 
de  la  bobine  change  d'une  couche  à  l'autre,  et  varie  en  raison  inverse  du  diamètre  de 
la  circonférence  d'enroulement. 

La  deuxième,  concernant  la  répartition  homogène  du  fil,  exige  que  la  vitesse  du 
mouvement  uniforme  de  translation  du  point  d'envidage  change  aussi  d'une  couche 
à  l'autre,  et  varie  en  raison  inverse  du  diamètre  de  la  circonférence  d'enroulement. 

Sauf  la  nature  des  mouvements,  ont  voit  que  ces  deux  lois  sont  identiques,  et  que, 
pour  les  observer,  un  seul  système  de  variation  est  nécessaire,  pourvu  qu'on  em- 
ploie deux  transmissions  différentes  :  l'une  transportant  un  mouvement  de  rotation 
continue,  et  l'autre  transformant  le  mouvement  originaire  rotatif  en  un  mouvement 
de  translation  rectiligne. 

appareils  de  variation  de  VITESSE.  —  Le  problème  du  renvidage  cylindrique 
étant  posé,  je  vais  m'occuper  maintenant  au  point  de  vue  théorique  des  diverses  jo- 
lutions  que  l'on  peut  adopter. 

Au  premier  abord,  les  difficultés  à  vaincre  no  sont  pas  très-séricu.-es,  puisque  les 
mouvements  à  produire  sont  tous  uniformes,  et  qu'il  s'agit  seulement  de  varier  leurs 
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vitesses  à  des  intervalles  de  temps  séparés  correspondant  aux  durées  de  génération 
des  couches  successives. 

D'une  manière  générale,  si  l'on  veut  satisfaire  aux  deux  lois  du  renvidage  cylin- 
drique, dans  les  métiers  continus  comme  dans  les  bancs  à  broches,  le  problème  con- 
siste à  trouver  des  appareils  tels  qu'introduits  dans  la  commande,  ils  soient  capables 
de  modifier  par  intermittence  la  vitesse  constante  qu'ils  reçoivent  de  la  poulie  mo- 
trice, de  façon  à  transmettre  des  mouvements  uniformes,  consécutifs  de  vitesses  diffé- 
rentes. Les  appareils  qui  sont  aptes  à  fournir  les  meilleures  solutions  sont  les  sui- 
vants : 

1°  Un  cône  droit  sur  lequel  on  déplace  une  courroie  munie  d'un  tendeur; 
2°  Un  système  de  deux  cônes  hyperboliques  sur  lesquels  se  déplace  une  courroie  sans 
tendeur; 

3'  Une  poulie  extensible  qui  s'épanouit  sous  l'action  d'un  cône  pénétrant  à  Finté- 
rieur. 

Ces  trois  dispositions  produisent  l'effet  d'une  poulie  hypothétique  à  diamètre  va- 
riable. 

4°  Un  système  de  deux  plateaux  de  friction  rectangulaireSy  dont  l'un  tourne  entrainé 
par  Vautre. 

Étant  pressé  par  le  temps  et  désirant  vous  éviter  l'ennui  des  transformations  de 
calculs  que  vous  trouverez  d'ailleurs  dans  ma  communication  écrite,  je  me  bornerai 
à  résumer  les  résultats  qui  fournissent,  pour  chaque  appareil  de  variation,  la  forme 
de  la  pièce  fixe,  la  nature  de  la  pièce  mobile,  et  les  relations  dans  lesquelles  il  faut 
placer  ces  deux  éléments  pour  déterminer  les  variations  de  vitesse,  conformément 
aux  lois  du  renvidage. 

Les  données  suivantes  conviennent  à  tous  les  appareils  : 

D  —  Diamètre  d'une  couche  quelconque  de  la  bobine  ;  ce  diamètre  varie  suivant 
une  progression  arithmétique  dont  la  raison  est  le  double  du  diamètre  du  fil. 

W  —  Vitesse  de  rotation  d'envidage.  Elle  est  la  différence  entre  la  vitesse  propre 
des  bobines  et  la  vitesse  des  ailettes.  C'est  sur  cette  différence  qu'agit  seulement 
l'appareil  de  variation.  A  cet  effet,  les  bobines  ou  les  broches  portant  les  tubes  qui 
servent  de  noyau  aux  bobines  reçoivent  leur  mouvement  de  rotation  totale  par  l'in- 
termédiaire d'un  mécanisme  à  roue  différentielle  qui  leur  communique  d'une  part  la 
vitesse  de  rotation  commune  aux  bobines  et  aux  ailettes  produisant  la  torsion  du  (il, 
et  d'autre  part  la  vitesse  de  renvidage  fournie  par  l'appareil  de  variation. 

V  —  Yitesse  du  mouvement  de  translation  du  banc  portant  les  bobines  ou  les 
ailettes,  et  par  lequel  a  lieu  le  déplacement  du  point  d'enroulement. 

En  désignant  par  A  et  B  deux  constantes  à  déterminer,  les  deux  lois  du  renvidage 
cylindrique  se  résument  par  les  formules  : 

A  B 
W=d>  v  =  d' 

i°  Cône  et  courroie  avec  temdeur.  —  Une  poulie  de  diamètre  fixe  R  transmet  sa 
vitesse  constante  0  à  un  cône  de  révolution  suivant  des  diamètres  variables  r  par 
l'intermédiaire  d'une  courroie  qui,  avec  la  poulie,  se  déplace  parallèlement  à  l'axe 
dudit  cône. 

La  vitesse  transmise  au  cône  est  : 

P=?XO; 
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A  B  C 

on  doit  avoir  ?  proportionnel  à  w  =     ou  à  v  =  ^,  c'est-à-dire  éga>.  à  ^. 

On  arrive  ainsi  à  l'équation  : 

Le  déplacement  do  la  courroie  ayant  lieu  par  amplitudes  égales,  on  peut  poser  : 

d  ==  Ka, 
ROK 

d'où  il  suit,  en  posant  r  —  y  et  — ^-  =  a , 

y  — -  ax, 

équation  d'une  droite  inclinée  sur  l'axe  d'un  angle  dont  la  tangente  est  a. 

La  forme  du  cône  est  donc  celle  d'un  cône  droit  circulaire;  C  et  K  sont  des  con- 
stantes qui  sont  déterminées  par  les  conditions  du  métier,  par  exemple  la  vite^so 
de  la  broche  vide,  et  la  longueur  de  course  de  la  courroie. 

La  courroie  est  mise  en  mouvement  par  l'action  d'une  crémaillère  ou  d'une  camo 
qui  la  fait  avancer  par  déplacements  égaux. 

2°  Deox  cônes  avec  courroie  sans  tendeur.  —  L'emploi  de  ces  deux  cônes  a 
comme  principal  avantage  celui  de  dispenser  de  tendeur,  car  les  deux  cônes  sont 
calculés  de  façon  que  la  sommo  des  deux  diamètres  des  circonférences  embrassées 
simultanément  par  la  courroie  soit  toujours  constante. 

Y  cône  commandeur,  de  vitesse  constante  0, 

Y"  cône  commandé  de  vitesse  variable  0'. 


On  pourra  donc  écrire  : 


o-  =  o«, 


0'l  =  j,  d  =  K*. 

On  a  d'autre  part  : 

y  -j-  y*  =  B  constante. 

Prenons  pour  axe  des  x,  l'axe  du  cône  commandeur,  et  pour  axe  des  y,  une  per- 
pendiculaire élevée  au  point  où  le  diamètre  du  cône  Y  est  égal  à  B.  le  diamètre 
correspondant  du  cône  Y'  étant  nul. 

Par  des  transformations  faciles,  et  après  un  changement  de  l'origine  des  axes  re- 

culé  à  une  distance  égale  à  ^rjy  on  arrive  à  l'équation  : 

*y  =  Q,  Q  =  Ôk* 

C'est  l'équation  d'une  hyperbole  tquilatère  rapportée  à  ses  asymptotos. 
Le  cône  commandeur  Y  est  donc  engendré  par  la  révolution  d'une  hyperbole  au- 
tour de  son  asymptote  horizontale. 

L'équation  a:(B—  y)  —  Q 

montre  que  la  courbe  génératrice  du  cône  commandé  Y'  est  précisément  la  même; 
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seulement  elle  forme  le  cône  en  tournant  non  plus  autour  d'une  de  ses  asymptotes, 
mais  d'une  droitoqui  lui  est  parallèle  ot  qui  en  est  distante  d'une  longueur  mesurée 
par  B. 

11  résulte  de  là  que  toute  section  faite  dans  les  deux  cônes  par  le  plan  des  deux 
axes  donne  deux  portions  de  surfaces  qui  équivalent  à  un  rectangle  parfait. 

3°  Poulie  avec  cône  extenseur.  —  Celte  poulie  est  formée  de  segments  rayonnant 
vers  un  même  centre;  chacun  d'eux  est  percé  d'un  œil  travorsé  par  une  tringle  for- 
mant l'une  des  génératrices  d'un  cône  extenseur.  La  marche  de  celui-ci  a  pour  effet 
d'écarter  et  de  rapprocher  les  segments,  ce  qui  dilate  ou  contracte  la  poulie  en  lui 
donnant  les  diamètres  différents. 

La  théorie  de  l'emploi  de  ce  système  est  la  môme  que  pour  le  premier  cas,  dans 
lequel  il  suffit  de  supposer  que  la  courroie  reste  fixe  et  que  le  cône  se  déplace. 

4°  SYSTÈME  DE  DEUX  PLATEAUX  ROTATIFS  A  AXES  RECTANGULAIRES.  —  Le  mOUVe- 

ment  se  transmet  par  la  friction  des  plateaux  ;  l'un  est  stationnaire  et  l'autre  est 
mobile,  de  telle  sorte  que  la  circonférence  de  contact  change  sur  l'un  des  plateaux, 
qui  ainsi  transmet  des  vitesses  variables. 
Deux  cas  se  présentent  : 

i°  Le  plateau  commandé  P  est  stationnaire  et  le  plateau  commandé  Q  est  mobile. 

Soit  y  le  diamètre  variable  compté  sur  lo  plateau  P;  r  le  diamètre  constant  deQ 

dont  la  vitesse  uniforme  est  0. 
^  t 
On  doit  avoir  : 

Or  =G 
y  d' 

Le  plateau  mobile  Q  recevra  son  déplacement  d'une  came  dont  le  rayon  variera 
comme  y,  et  dont  les  angles  croîtront  proportionnellement  à  d. 
En  posant  donc  y  =  p  et  d  =  K«,  on  arrive  à  l'équation  : 

P  =  au, 

équation  en  coordonnées  polaires  d'une  spirale  qui  est  facile  à  établir  en  déterminant 
a  avec  les  données  du  métier. 

2°  Le  plateau  commandé  P  est  mobile  et  le  plateau  commandeur  Q  est  station- 
naire. 

Dans  ce  cas,  on  comprend  facilement  qu'on  obtient  pour  la  came  une  spirale  réci- 
proque de  la  précédente  et  dont  la  formule  est  : 

a 

L'étude  de  la  cinématique  permet  de  concevoir  un  plus  grand  nombre  d'appareils 
de  variation  de  vitesse,  tels  que  des  engrenages  elliptiques  ou  curvilignes,  des  com- 
binaisons de  leviers,  d'excentriques  à  coulisses,  etc.;  mais  je  crois  convenable  de 
me  limiter  aux  appareils  qui  viennent  d'être  indiqués  et  qui  ont  donné  en  pratique 
les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

Toutefois,  il  faut  insister  sur  ce  fait  que  ce  n'est  seulement  que  dans  les  bancs  à 
broches,  c'est-à-dire  pour  le  filage  en  gros,  qu'un  succès  complet  a  été  atteint  par 
l'adaptation  d'un  appareil  de  variation  de  vitesse,  principalement  sous  la  forme 
du  double  cône.  S'il  n'en  a  pas  été  de  môme  jusqu'ici  pour  les  métiers  continua, 
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c'est  que  l'introduction  des  appareils  cinématiques  n'est  possible,  dans  ces  ma- 
chines, qu'avec  le  concours  d'autres  perfectionnements  répondant  aux  conditions  spé- 
ciales du  filage  en  /In,  la  grande  vitesse  des  broches,  la  forme  des  ailettes  et  surtout 
la  douceur  et  la  précision  des  mouvements  en  vue  d'éviter*  la  casse  fréquente  des 
fils.  J'aurai  l'occasion  plus  tard  de  vous  montrer  que  ce»  conditions  ne  tarderont  pas 
à  être  remplies,  et  que  le  métier  continu,  grâce  aux  appareils  ci-dessus,  fonctionnera 
bientôt  de  la  manière  la  plus  parfaite,  en  obéissant  non-seulement  aux  lois  mathéma- 
tiques du  renvidage  cylindrique,  mais  encore  à  celles  du  renvidage  conique. 

système  de  renvidage  basé  sua  UNE  seule  loi.  —  Avant  de  conclure,  je  crois 
utile  de  citer  un  système  de  renvidage  qui  a  été  imaginé  par  M.  Vimont,  en  184fi, 
et  qui  présente  un  certain  caractère  d'originalité. 

Ce  système  aurait  le  mérite  de  dispenser  de  l'application  de  la  première  loi  d'envi- 
dage,  car  il  laisse  constante  la  vitesse  de  rotation  des  bobines,  et  il  exige  seulement 
une  variation  dans  la  vitesse  du  mouvement  de  translation.  Mais  il  est  entaché  d'un 
vice  radical  qui  en  a  fait  rejeter  bien  vite  l'adoption.  On  remarque,  en  effet,  que  les 
spires  sont  inégalement  rapprochées  dans  les  diverses  couches,  et  laissent  des  creux 
différents  qui  empêchent  leur  exacte  superposition;  il  en  résulte  une  bobine  mal 
confectionnée,  non  homogène,  un  serrage  irrégulier  du  fil,  et  enfin  un  mauvais  dévi- 
dage. 

Les  mômes  inconvénients  se  manifestent  pour  les  autres  systèmes  de  renvidage 
cylindrique ,  essayés  jusqu'ici. 

AVANTAGES  DU  SYSTÈME  ORDINAIRE  DE  RENVIDAGE  CYLINDRIQUE.  —  Le  SVStème  dont  J6 

viensde  développer  les  principes  et  les  moyens  théoriques  de  réalisation  est  celui  qui 
s'offre  naturellement  à  l'esprit  et  qui  d'ailleurs  est  le  plus  ancien  dans  l'usage  ;  il  est 
le  seul  qui  satisfasse  pleinement  aux  conditions  requises  en  filature,  à  savoir  :  homo- 
généité de  la  bobine,  serrage  parfait  du  fil  sur  le  bobineau  ou  sur  le  tube,  et  enrou- 
lement de  la  plus  grande  quantité  de  fil  possible  sous  un  petit  volume.  Jusqu'ici, 
comme  je  l'ai  dit,  il  n'existe  pas  de  métiers  continus  qui  soient  convenablement  com- 
binés et  construits  sous  le  rapport  du  renvidage.  D'abord  en  Angleterre,  où  les  mé- 
tiers sont  en  faveur,  ils  sont  presque  tous  dépourvus  de  tout  appareil  de  variation  de 
vitesse.  En  France,  au  contraire,  ce  sont  les  mull-jenny  et  les  métiers  automates 
alternatifs  qui  se  disputent  la  préférence  des  filateurs.  Cependant  on  est  porté  à 
croire  qu'un  retour  s'opérera  vers  les  métiers  continus,  si  l'on  réfléchit  aux  résultats 
satisfaisants  qui  viennent  d'être  obtenus  avec  un  nouveau  système  de  métier  continu 
qui  fonctionne  depuis  peu  à  Reims.  Je  me  propose  d'en  donner  plus  tard  une  descrip- 
tion et  une  étude  détaillées.  Parmi  les  diverses  raisons  qui  m'ont  poussé  à  vous  sou- 
mettre ce  travail,  il  en  est  une  d'un  ordre  tout  moral  que  je  dois  voua  signaler  en 
terminant.  En  vousdémontrantque  la  solution  de  la  filature  au  continu  est  théorique- 
ment et  pratiquement  possible,  j'ai  cherché  aussi  à  vous  en  faire  apprécier  les  avan- 
tages. Eh  bien  !  ce  n'est  pas  seulement  à  une  production  plus  parfaite,  plus  économi- 
que et  plus  rapide  que  les  métiers  continus  doivent  leur  supériorité  sur  les  métiers 
mull-jenny  automates,  c'est  aussi  parce  qu'ils  rendent  la  tâche  de  l'ouvrier  plus 
facile  et  plus  hygiénique.  Dans  les  métiers  à  chariot  alternatif,  les  rattacheurs  sont 
forcés  de  se  courber  ou  de  se  pencher  dans  des  positions  très-fatigantes  pour  ratta- 
cher les  fils;  devant  les  bancs  des  métiers  continus,  au  contraire,  les  ouvriers  peu- 
vent se  tenir  debout  dans  une  attitude  naturelle  et  commode;  ils  n'ont  plus  qu'a  dé- 
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placer  les  mains  pour  rattacher  les  fils,  qui  d'ailleurs  no  cassent  que  très-rarement. 
Les  perfectionnements  qui  sont  propres  à  favoriser  l'extension  des  métiers  continus 
ont  donc  un  but  humanitaire,  et  je  ne  doute  pas  qu'à  ce  titre  cette  communication, 
qui  les  touche,  ne  reçoive  devant  vous  un  bienveillantaccueil. 

M.  le  Président  dit  que  M.  Armengaud  vient  de  faire  entrevoir  un  détail  d'une 
fonction  accessoire  en  Qlature.  Ce  tout  petit  coin  du  rideau  soulevé  peut  montrer 
combien  il  y  a  champ  dans  cette  partie  pour  l'utilisation  des  connaissances  mathé- 
matiques et  mécaniques  les  plus  étendues.  L'exécution  de  tous  les  organes  est 
très-délicate,  la  plus  simple  doit  être  encore  très-précise.  Dans  la  question  qui  vient 
d'être  étudiée,  les  Suisses  avaient  essayé  l'application  d'une  idée  ingéniéuse;  ils  fai- 
saient leurs  bobines  par  couches  concentriques  sur  un  même  plan,  superposées  les 
unes  aux  autres  et  toutes  de  môme  longueur;  ce  système  n'a  cependant  pas  offert 
assez  d'avantages  pour  se  faire  adopter. 

M.  le  Président  remercie  M.  Armengaud  de  son  intéressante  communication. 
M.  Thoulet  a  été  reçu  membre  sociétaire  et  M.  Geyler,  membre  associé. 


Séance  du  17  Septembre  186». 


Présidence  de  M.  Miciiel  Alcan. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  20  août  est  adopté. 

M.  lb  Président  annonce  le  décès  de  MM.  Mangeon  et  Blanc-Garin,  membres  so- 
ciétaires. 

M.  le  Secrétairb  donne  lecturo  d'une  lettre  do  M.  Chauveau  des  Roches  écrite  a 
l'occasion  du  procès-verbal  de  la  séanco  du  6  août,  et  ajoutant  quelques  nouveaux 
renseignements  à  la  communication  faite  par  M.  Nordling  sur  le  chemin  de  fer  de 
Vassy. 

M.  J.  Moraxdibrb  présente  à  la  Société,  au  nom  de  M.  Bontemps,  l'un  de  ses 
membres,  deux  exemplaires  d'uue  notice  sur  les  chemins  de  fer  départementaux  ou 
d'intérêt  local. 

Le  but  de  M.  Bontemps  est  clairement  indiqué  par  son  introduction  :  «  réunir  des 
exemples  de  voies  ferries  construites  et  exploitées  dans  les  diverses  condition* 
d'importance  connues  jusqu'à  ce  jour,  depuis  les  grandes  lignes  ordinaires  jusqu'aux 
chemins  industriels,  et  terminer  par  quelques  considérations  sur  l'exploitation,  le 
tout  emprunté,  pour  la  majeure  partie,  à  des  ingénieurs  d'une  réputation  et  d'un 
mérite  incontestés.  » 

Dans  le  premier  chapitre  on  trouve/  sous  forme  de  tableaux,  les  dépenses  de 
construction,  1°  de  chemins  ordinaires;  2*  d'embranchements  secondaires  :  Alsace, 
Vitré  à  Fougères;  3°  Anvers  à  Gand,  voie  réduite;  1° chemins  industriels  établis  par 
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Ja  Compagnie  du  Nord;  5°  chemin  de  Tavaux-Pontséricourt;  6°  chemin  do  Munda- 
luzac;  7°  chemin  américain  du  Cours-ia-Reine. 

Le  deuxième  chapitre  indique  qu'il  faut  choisir  le  type  de  chemin  à  construire 
parmi  les  exemples  ci-dessus,  de  manière  à  proportionner  les  dépenses  de  construc- 
tion au  revenu  probable.  L'exploitation  doit  être  simplifiée,  surtout  par  l'adoption 
d'un  matériel  à  couloir  do  communication,  de  manière  à  faire  la  perception  en  route 
et  remplacer  les  gares  pur  un  simple  bureau  de  correspondance  ;  d'où  économie  de 
construction  de  bâtiments  et  surtout  économies  d'exploitation.  —  Celle  notice  est 
accompagnée  do  quatre  planches  représentant  des  types  de  voie  et  do  matériel  rou- 
lant déjà  existants  et  convenables  pour  des  chemins  secondaires. 

M.  J.  Morandiebe  donne  ensuite  communication  d'une  note  envoyéo  à  la  Société  en 
février  dernier  par  M.  Julien  Grand  Gis,  sur  son  procédé  de  coulage  des  tuyaux  de 
plomb  revêtus  intérieurement  d'étain. 

Depuis  longtemps  la  science  a  constaté  et  déclaré  quo  l'usago  des  eaux,  conduites 
dans  des  tuyaux  en  plomb,  est  la  cause  de  nombreuses  maladies;  c'est  quelquefois 
un  prompt  empoisonnement;  c'est  toujours  un  empoisonnement  plus  ou  moins 
lent. 

L'emploi  de  tuyaux  revêtus  intérieurement  d'une  couche  d'étain  parfaitement 
soudée  avec  le  plomb,  par  le  procédé  nouveau,  fait  cesser  toute  crainte  à  cet  égard, 
l'eau  no  se  trouvant  en  contact  qu'avec  l'étain,  métal  pur  et  inoxydable.  Dans  ces 
conditions,  l'on  fait  usago  d'eau  pure,  et  non  pas  d'eau  chargée  de  sels  de  plomb. 

Mais  pour  arriver  à  la  substitution  radicale  des  tuyaux  de  plomb  par  ceux  cla- 
més à  l'intérieur  à  des  épaisseurs  quo  l'on  détermine  à  volonté,  et  môme  pour  que 
les  tuyaux  plomb-étain  fussent  imposés  par  les  Administrations  dans  un  intérêt  d'hy- 
giène publique,  il  fallait  concilier  deux  choses  :  la  salubrité  et  l'économie,  l'intérêt 
public. 

Or,  l'étain  étant  un  métal  très-cher  par  rapport  au  plomb,  il  semble  do  primo 
abord  difficile  de  réunir  ces  deux  conditions.  Mais  lorsqu'on  s'est  rendu  compte  qu'il 
suffit  de  2  p.  400  d'étain  dans  les  tuyaux  do  plomb  pour  offrir  toute  sécurité,  et 
quo,  d'un  autre  côté,  l'on  sait  qu'a  volumo  égal,  l'étain  est  presque  moitié  moins 
lourd  quo  le  plomb,  tout  en  étant  deux  fois  plus  résistant,  l'on  arrive  bientôt  à  re- 
connaître que  les  tuyaux  un  peu  moins  lourds  p'umb-étain  sont  aussi  résistants 
(sinon  plus)  que  les  tuyaux  en  plomb,  et  que,  dans  ces  conditions,  ce  n'est  plus  au 
poids  précisément  qu'il  faut  calculer,  mais  au  mètre  de  longueur. 

Ainsi,  un  tuyau  en  plomb-étain  de  0œ.020  do  diamètre  intérieur,  do  0m.029  de 
diamètre  extérieur,  de  0"».00i5  d'épaisseur  de  métal ,  étant  donné  \jo  do  milli- 
mètre à  l'intérieur  d'épaisseur  d'étain,  sera  au  moins  aussi  résistant  qu'un  tuyau  en 
plomb  do  0".030  extérieur  et  do  0m.0Ûo  épaisseur  :  100  kil.  de  ce  dernier  tuyau 
représentent  22  mètres  de  longueur  qui,  vendus  à  50  fr.  les  100  kil.,  donnent  le  chiffre 
de  50  fr. 

80  kil.  de  plomb-étain  représentent  In  même  longueur  du  tuyau  aussi  résistant,  qui, 
vendu  58  fr.  les  100  kil.,  donne  un  chiffre  moindre,  49  fr.  88  c.  Par  conséquent,  il  y 
aurait  même  économie. 

Il  ne  reste  donc  qu'à  bien  établir  que  0in.0045  plomb-étain  présentent  autant  do 
résistance  à  la  pression  que  0m.00u  plomb  :  c'est  ce  qui  a  été  fait  d'uno  façon 
irréfutable. 

Coque  nous  venons  de  dire  pour  les  tuyaux  servant  do  conduite  à  l'eau  pout  so 
dire  pour  les  tuyaux  qui  servent  de  conduite  au  gaz  à  un  autre  point  de  vue,  à  celui 


Digitized  by  Google 


—  402  — 

do  la  lumière  plus  puro.  Les  tuyaux  plomb-étain  ne  s'encrasseront  pas  comme  ceux 
en  plomb,  ne  seront  pas  remplis  par  ce  que  les  ouvriers  des  compagnies  de  gaz  ap- 
pellent des  toiles  d'araignées  dans  '.es  tuyaux  en  plomb. 

Le  procédé  que  nous  oxposons  s'appuie  sur  deux  lois  physiques  :  la  force  centrifat 
et  la  pesanteur.  * 

Les  deux  métaux  en  fusion  sont  coulés  dans  une  liogotière  horizontale  à  tourillons 
creux,  de  manière  a  permettre  leur  introduction  dans  le  moule  qui  tourne  avec  une 
grande  rapidité  au  moment  où  l'on  y  précipite  le  métal  en  fusion.  Le  plomb  et  rétain 
sont  fondus  dans  le  même  creuset  à  clapet  ou  robinet  inférieur.  Ce  creuset  porte  à  sa 
base  un  tube  qui  s'introduit  dans  le  tourillon  creux  de  la  lingotière.  Lorsque  le  mé- 
tal est  en  fusion,  on  ouvre  le  clapet  ;  le  plomb,  le  plus  lourd  des  deux  métaux,  arrive 
le  premier  pour  former  la  couche  la  plus  épaisse,  celle  de  l'extérieur,  et  la  quantité 
d'étain,  dont  on  veut  la  revêtir  à  l'intérieur,  arrive  en  dernier  lieu  pour  former  la 
couche  que  l'on  veut  y  mettre.  Dès  lors  il  y  a  soudage  des  deux  métaux  à  l'état 
liquide.  Le  manchon  plomb-étain  ainsi  obtenu  est  aussitôt  démoulé  pour  être  mis 
dans  la  presse,  d'où  il  sort  en  tuyaux  de  la  dimension  que  l'on  a  voulu  obtenir  par 
les  dispositions  du  mandrin  et  des  filières  que  l'on  a  placés  dans  la  presse. 

Dans  1?  creuset  commun  où  l'on  fond  le  plomb  et  l'étain  et  pour  mieux  assurer  la 
séparation  du  plomb  et  de  l'étain,  on  fixe  à  la  surface  du  plomb  une  grille  ou  trémille 
sur  laquelle  vient  se  fondre  l'étain,  ou  bien  encore  le  creuset  est  formé  de  deux  creu- 
sets superposés  à  clapets  inférieurs  qui  s'ouvrent  en  même  temps,  de  telle  sorte  que 
le  plomb  se  précipite  toujours  le  premier,  et  que  l'étain  vienne  former  la  seconde 
couche  à  l'intérieur  du  tube  ou  manchon. 

L'ordre  du  jour  appelle  ensuite  la  communication  de  M.  Contamin  sur  une  grue 
à  équilibre  automatique. 

M.  Contamin,  après  avoir  rappelé  sommairement  les  recherches  faites  sur  la  ques- 
tion par  MM.  Lasseron  elLegrand  et  décrit  la  grue  dynamométrique,  à  équilibre  con- 
stant, imaginée  par  ces  ingénieurs  en  vue  d'avoir  un  appareil  de  levage  dans  des 
conditions  do  stabilité  indépendantes  de  la  charge  soulevée,  abordo  l'étude  de  l'ap- 
pareil que  la  Société  des  hauts-fourneaux  de  Maubeuge  a  étudié  pour  résoudre  le 
mémo  problème. 

Dans  les  grues  roulantes  en  usage  aujourd'hui,  les  ouvriers  chargés  de  la  manœu- 
vro  sont  obligés,  avant  de  commencer  à  élever  les  fardeaux,  de  déplacer  le  contre- 
poids et  de  l'amener,  sur  le  chemin  de  roulement,  à  occuper  une  position  déterminée 
par  la  condition  d'avoir  uno  stabilité  indépendante  de  ia  grandeur  du  poids  soulevé. 
Dans  l'appareil  qui  fait  l'objet  de  cette  élude,  le  contre-poids  vient  se  placer  de  lui- 
même  dans  la  position  qu'il  doit  occuper  pour  remplir  cette  condition. 

Le  chemin  de  roulement  de  la  grue  à  équilibre  constant  n'est  pas,  à  stabilité  égale, 
plus  long  que  celui  des  grues  ordinaires;  il  ne  présente  donc  pas  plus  d'inconvé- 
nients dans  les  manœuvres.  Il  y  a  plus,  il  en  présente  moins;  car,  étant  parabolique, 
il  se  dégage  mieux  des  objets  qui  l'entourent.  Les  formules  établies  plus  loin  démon- 
trent ce  fait;  cet  appareil,  sans  être  plus  encombrant,  présente  donc  une  sécurité 
dans  les  manœuvres  que  ne  présentent  pas  les  autres  appelés  à  rendre  les  mêmes 
services. 

M.  Contamin  ne  s'étant,  dans  cette  étude,  attaché  qu'à  la  détermination  de  l'équa- 
tion do  la  courbe  qu'il  faut  donner  au  chemin  de  roulement  pour  obtenir  une  stabi- 
lité indépendante  du  poids  de  la  charge  soulevée,  croit  ne  pas  devoir  insister  davan- 
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tage  sur  les  avantages  mécaniques  de  cet  appareil  et  expose  la  méthode  qu'il  a 
employée  dans  cette  recherche. 

Il  admet  que  Ton  s'impose  la  condition  que  constamment  la  résultante  des  forces 
extérieures  qui  agissent  sur  l'appareil  passe  par  un  môme  point,  à  une  distance  de 
l'essieu  d'avant  de  ta  plate-forme  déterminée  par  la  condition  d'avoir  une  stabilité 
donnée. 

Il  désigne  par  : 

P  le  poids  de  tout  l'appareil,  moins  le  contre-poids; 

q  celui  de  ce  contre-poids  ; 

p  le  poids  de  la  charge  variable  à  élever  ; 

a  la  distance  horizontale  entre  le  centre  de  gravité  du  contre-poids  et  le  point  d'in- 
tersection du  plan  de  la  base  avec  la  résultante  des  forces  P  et  g,  qui  agissent  sur 
l'appareil. 

11  admet  la  courbe  cherchée  rapportée  à  deux  axes  de  coordonnées  :  l'un  horizontal 
et  l'autre  vertical,  dont  l'origine  est  au  centre  de  gravité  de  la  position  initiale  du 
contre-poids. 

Enfin,  il  désigne  par  : 

L  et  l  les  distances  au  plan  vertical,  passant  par  cetto  origine,  des  poids  P  et  p, 
et  admet  que  le  cosinus  de  l'angle  que  la  traction  exercée  sur  le  contre-poids  par  la 
chaîne  fait  avec  l'horizon,  a  une  valeur  constante  et  indépendante  de  la  position  oc- 
cupée par  ce  contre-poids.  Cette  hypothèse,  qui  simplifie  beaucoup  Us  calculs,  est 
admissible,  car  les  valeurs  extrêmes  do  ce  cosinus  sont  comprises  entre  0.985  et 
0.90  environ. 

Ceci  posé,  pour  obtenir  la  stabilité  que  le  choix  du  point  de  passage  de  la  résul- 
tante des  forces  extérieures  P  et  q  qui  agissent  sur  l'appareil  donne,  il  faut  au  contre- 
poids une  valeur 

__P(L~Q) 
q~  a  ' 

Pour  que  la  résultante  des  forces  P,  q  et  du  poids  soulevé  p,  passe,  elle  aussi, 
parle  même  point,  il  faut  que  le  contre-poids  s'éloigne  de  l'origine  d'une  quantité  x 
égalo  à 

p  (Z  —  a) 

et  ceci,  quelle  que  soit  la  forme  donnée  au  chemin  do  roulement. 

La  composante  horizontale  de  la  traction  exercée  sur  le  contre-poids  étant  suppo- 
sée avoir  une  valeur  constante  (cT),  pour  quo  le  contre-poids  s'arrête  à  cette  dis- 
tanco  (x),  il  faut  qu'en  cette  position  la  tangente  à  la  courbe  cherchée  ait  pour 
valeur 

ily  _cT  > 
dx~~  q  ' 

■ 

si  l'on  néglige  la  résistance  au  roulement  du  contre-poids  sur  la  queue  de  l'appareil. 

Mais  T  peut  être  considéré  comme  une  fraction  constanto  Çj^j  du  poids  élevé; 
l'équation  de  la  courbe  que  le  chemin  de  roulement  doit  affecter  est  donc  : 
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Cette  équation  donne  des  courbes  qui  no  différent  que  tres-peu  do  celles  adoptées 
dans  la  pratique;  c'est  pourquoi  M.  Conlamin  croit  pouvoir  la  proposer  pour  résoudre 
le  problème  que  les  grues  dites  à  équilibre  constant  ont  pour  but  de  résoudre. 

M.  Armbngald  jeune  fils  demande  à  M.  Contamin  si  l'appareil  qu'il  vient  de 
décrire  n'a  pas  été  étudié  et  imaginé  par  M.  Jambillc. 

M.  Contamin  répond  que  c'est  effectivement  M.  Jambille  qui,  en  étudiant  son  pro- 
jet de  concours  â  l'École  centrale,  a  conçu  les  dispositions  principales  de  cette  grue. 
Les  ingénieurs  de  la  Société  des  hauts-fourneaux  de  Maubeuge  n'ont  eu  qu'à  déve- 
lopper et  perfectionner  quelques  questions  de  détails. 

M.  Maldant  a  examiné  avec  beaucoup  d'intérêt,  à  la  dernière  Exposition  univer- 
selle, la  grue  de  Maubeuge,  dont  un  des  organes  essentiels  vient  de  faire  l'objet  de 
la  communication  de  M.  Contamin.  Il  considèro  les  calculs  présentés  par  notre 
collègue  comme  d'autant  plus  intéressants  qu'ils  semblent  résoudre,  par  une  formule 
simple,  un  problème  réellement  compliqué. 

M.  Maldant  croit  que  certains  éléments  importants  auraient  pu  trouver  place 
dans  le  calcul  :  comme  la  torsion  des  chaînes,  leur  frottement  et  celui  des  axes  des 
poulies,  etc.,  mais  c'eût  été  au  détriment  de  la  simplicité  du  calcul.  Aussi  M.  Mal- 
dant désirerait-il  savoir,  de  M.  Contamin,  si  les  courbes  que  lui  indiquent  ses  cal- 
culs sont  sensiblement  do  même  forme  que  celles  qui  ont  été  adoptées  pour  les 
grues  construites  à  Maubeuge,  et  qui  ont  été  déterminées  expérimentalement? 

M.  Maldant  ajoute  qu'il  était  d'autant  plus  utile  de  constater  que  la  courbe 
donnée  mathématiquement  se  rapproche  de  celle  de  la  grue  qui  était  â  l'Exposition 
universelle,  que  le  modo  d'expérience  qui  lui  a  été  indique  comme  ayant  servi  â 
déterminer  cette  dernière  courbe  lui  semblo  irréprochable. 

M.  Maldant  explique  qu'en  plaçant  chacun  des  essieux  du  chariot  de  la  grue  sur 
un  pont-bascule  isolé,  déterminant,  pour  chaque  moment,  le  poids  total  portant  sur 
chaque  essieu,  on  en  déduit  aisément  et  sûrement  la  position  que  doit  occuper  lo 
contre-poids  dans  les  différents  cas.  La  méthode  do  calcul  indiquée  par  M.  Contamin, 
si  elle  peut  ètro  considérée  comme  sensiblement  exacte,  aurait  évidemment  sur 
toutes  les  méthodes  expérimentales  l'avantage  de  la  simplicité  et  de  l'économie. 

M.  Contamin  dit  qu'effectivement  ces  deux  courbes  sont  identiques,  ce  sont  des 
arcs  de  parabole. 

M.  Brull  demande  si  le  contre-poids,  calculé  comme  il  vient  d'être  expliqué,  n'est 
pas  beaucoup  plus  lourd  que  celui  qui  serait  nécessaire  à  la  seule  stabilité  de  la 
grue.  Le  crochet  de  la  grue  étant  soutenu  par  deux  brins  de  chaîne  verticaux,  chacun 
d'eux  supporte  une  tension  égale  à  la  moitié  de  la  charge  soulevée.  Or,  c'est  juste- 
ment l'un  de  ces  brins  qui,  après  s'être  infléchi  sur  des  poulies  simples,  viendrait 
tirer  le  contre-poids  sur  son  chemin  do  roulement.  Il  en  résulte  donc  que  l'effet  de 
traction  sur  ce  chariot  roulant  est  à  peu  près  égal  à  la  moitié  de  la  charge  en- 
levée par  l'appareil.  Et  comme  il  a  été  dit  que  les  parties  les  plus  inclinées  de  la  pa- 
rabole no  présentaient  encoro  qu'une  faible  pente,  l'effort  do  traction  n'est  qu'une 
fraction  assez  faible  du  poids  mémo  du  chariot,  même  en  tenant  compte  du  frot- 
tement; ou,  autrement  dit,  ce  poids  devra  êlro  un  multiple  assez  considérable  de 
l'effort  de  traction,  c'est-à-dire  de  la  moitié  de  la  charge  suspendue  au  crochet. 

Ainsi  pour  enlever  40  tonnes,  ou  serait  conduit  à  un  contre  poids  pesant  au  moins 
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trois  ou  quatre  fois  la  moitié  de  iO  tonnes,  soit  15  à  20  tonnes,  inconvénient  fort  sé- 
rieux pour  un  appareil  transportablo. 

Il  semble  que  cetle  difficulté  pourrait  être  écartée  en  substituant  à  la  poulie  simple 
sur  laquelle  s'enroule  la  chaîne  qui  tire  le  contre-poids,  un  treuil  ou  tout  autre  ap- 
pareil do  transmission  disposé  de  façon  que  l'effort  de  traction  ne  fût  plus  égal  à  la 
teusion  du  brin  qui  va  au  crochet  de  la  grue,  mais  qu'il  fût  trois  ou  quatre  fois 
plus  grand. 

Autrement  la  masse  du  contre-poids  sora  excessive,  ou  bien  il  sera  de  suite  attiré 
à  1'oxtrémité  du  chemin  de  roulement,  dès  qu'on  voudra  soulever  une  charge  un  peu 
forte,  et  viendra  buter  contre  la  poulie  placée  en  tète  de  la  parabole,  sans  pouvoir 
faire  équilibre  à  la  moitié  de  la  charge  enlevée,  quand  même  le  dernier  élément  de 
la  courbe  serait  entièrement  vertical. 

M.  de  Bruignac,  cherchant  à  préciser  la  discussion,  désire  remarquer  d'abord  que 
/es  objections  qui  sont  faites  en  ce  moment  ne  s'adressent  pas  au  calcul  de  M.  Con- 
taminai parait  fort  juste.  Par  une  pente  assez  naturelle,  on  en  est  venu  à  exami- 
ner en  lui-même  le  système  de  grues  dont  l'étude  de  M.  Contamin  avait  pour  seul 
but  d'indiquer  la  construction  rationnelle. 

Voici  comment  l'objection  semble  pouvoir  se  résumer.  Étant  donnée  une  grue 
construite  d'après  le  principe  qu'indique  M.  Contamin,  on  peut  supposer  le  contre- 
poids placé  dans  deux  conditions  diverses  ;  ou  bien  indépendant  du  fardeau,  ou  bien 
relié  au  fardeau  dont  il  commande  l'ascension.  C'est  cette  seconde  hypothèse  qui 
base  l'étude  de  M.  Contamin.  Examinons  les  deux  cas. 

Soit  d'abord  le  contre-poids  mù  indépendamment  du  fardeau.  Toute  grue,  a  par 
elle-même,  une  certaine  stabilité,  qui  dispense  d'employer  toujours  lo  contre-poids  ; 
le  poids  de  celui-ci  ne  sera  donc  qu'une  fraction,  souvent  assez  faible,  du  poids  du 
fardeau,  si  Ton  supposo  que  le  bras  de  levier  extrême  du  contre-poids  est  égal  la 
portée  do  la  grue.  Soit,  par  exemple,  une  grue  portant  normalement  5  tonnes;  en 
général,  on  ne  fera  pas  usage  du  contre-poids  au-dessous  de  cette  charge.  Si  lo  poids 
maximum  que  la  grue  doit  soulever  est  7  tonnes,  lo  maximum  du  contre-poids  sera 
2  tonnes. 

Considérons  maintenant,  dans  la  même  grue,  le  contre-poids  relié  au  fardeau, 
comme  il  a  été  dit.  Négligeons  les  frottements,  et  supposons  aussi  que  le  contre-poids 
pende  verticalement  à  sa  poulie.  Pour  soulever  7  tonnes,  le  contre-poids  devra  peser 
3'. 5,  par  suite  du  double  brin  agissant  sur  le  fardeau.  S'il  n'y  avait  qu'un  brin,  il 
devrait  peser  7  tonnes. 

Pratiquement,  c'est  un  contre-poids  bien  plus  lourd  qu'il  faudra,  car  lo  contre- 
poids, loin  d'être  vertical,  se  déplace  sur  un  chemin  parabolique  qui,  même  dans 
sa  plus  forte  inclinaison,  semble  plus  rapproché  de  l'horizontale  que  de  la  verticale. 

Par  conséquent,  lorsquo  le  contre-poids  est  relié  au  fardeau  pour  le  soulever,  il 
parait  devoir  être  beaucoup  plus  grand  que  s'il  en  était  indépendant.  N'est-ce  pas 
un  inconvénient  notablo  en  pratique,  surtout  pour  une  grue  roulante? 

M.  Contamin  fait  remarquer  que  l'augmentation  d'un  contre-poids  en  fonte  a  peu 
d'inOuence  sur  le  prix  total  do  la  grue. 

M.  Maloant  partage  l'opinion  qui  a  été  émise,  que  l'élévation  du  contre-poids  ne 
constituera  pas  un  travail  assex  important  ajouté  au  travail  ordinaire  de  la  grue, 
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pour  être  un  obstacle  sérieux  à  l'emploi  do  ce  système  spécial.  Il  croit  que  l'incon- 
vénient réel  d'avoir  un  contre-poids  plus  lourd  que  dans  les  grues  roulantes  ordi- 
naires, est  en  partie  compensé  par  la  moindre  longueur  du  chemin  à  parcourir  par 
ce  contre-poids. 

M.  le  Président  remercie  M.  Contamin  do  son  intéressante  communication,  dont 
il  pense  que  tout  le  monde  fera  son  profit,  ainsi  que  de  la  discussion  qui  a  suivi. 
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NOTE 

SUR  LE  TRANSPORT  SOUTERRAIN 

DES 

JUS  SUCRÉS  DE  BETTERAVES 

(système  breveté  de  M.  J.  Linard,  ingénieur) 
Par  M,  «phi.  M4URE. 


Considérations  générales  sur  l'industrie  de  la  bettn'avc.j 

L'industrie  du  sucre  de  betteraves  a  pris,  dans  ces  dernières  années, 
en  France,  un  développement  considérable.  Elle  produit  actuellement 
par  année  250  millions  de  kilogrammes  de  sucre,  occupe  environ 
160,000  hectares  de  terre,  donne  du  travail  à  iOO.OOO  individus;  enfin, 
elle  est  la  base  d'un  impôt  qui  rapporte  annuellement  100  millions  au 
Trésor.  La  quantité  de  houille  nécessaire  pour  les  opérations  du  sucre 
brut  dépasse  500,000  tonnes.  Ces  chiffres  donnent  une  idée  de  l'impor- 
tance de  cette  industrie,  qu'il  faut  voir  doubler  avant  dix  années.  Klle  ne 
s'adresse  pas  seulement  aux  besoins  de  la  consommation  du  sucre;  mais 
elle  correspond  en  même  temps  à  une  nécessité  de  l'agriculture,  qui 
trouve  dans  la  production  de  la  betterave  la  nourriture  des  animaux  de 
ferme  et,  subsidiairement,  des  engrais;  de  la  culture  de  la  plante  à  sucre 
résulte  l'amélioration  des  terres  par  les  sarclages  et  l'approfondissement 
du  sql. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  betterave  est  à  peu  près  la  seule 
plante  qui  utilise  la  profondeur  du  sol,  tandis  que  presque  toutes  les 
autres  cultures  n'utilisent  que  la  surface.  La  sucrerie  indigène  est  essen- 
tiellement une  industrie  agricole,  et  nous  pensons  qu'elle  sera  un  moyen 
certain  et  rapide  pour  ramener  dans  la  campagne,  où  elle  fait  défaut,  la 
population  ouvrière,  détournée  au  proiît  des  grands  centres. 

Cette  industrie  a  reçu  de  nombreux  perfectionnements  dans  son  outil- 
lage ou  dans  son  mode  d'exploitation.  Un  des  plus  importants  dans  ses 
conséquences  est  le  transport  souterrain  des  jus  sucrés  extraits  de  la 
botte  rave. 

11  a  été  inventé  et  appliqué  pour  la  première  fois  par  notre  collègue 
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et  ami  M.  J.  Linard,  ancien  ingénieur  de  la  maison  de  construction 
J.-F.  Cail  et  C". 

M.  Linard  exploite  plusieurs  sucreries  importantes  dans  trois  dépar- 
tements. Il  a  dirigé  toutes  les  études  de  son  système;  les  considérations 
qui  suivent  sont  le  résultat  de  ses  observations,  et  les  conséquences  de 
l'application  de  son  procédé  ont  été  conformes  à  ses  prévisions. 

Nécessité  d'exploiter  de  grandes  usines. 

La  fabrication  du  sucre  de  betteraves  a  traversé  une  période  de  pros- 
périté, et  cela  par  trois  causes  :  \ 0  parce  que  la  denrée  produite,  le 
sucre,  était  chère;  2°  la  matière  première,  la  betterave*  était  d'un  prix 
peu  élevé;  3°  la  houille  était  relativement  à  bas  prix,  parce  que  les 
fabriques  étaient  à  peu  près  concentrées  dans  le  département  du 
Nord. 

Mais  les  nécessités  de  l'agriculture  ayant  provoqué  la  création  d'usines 
dans  les  départements  loin  des  canaux  et  des  chemins  de  fer,  la  houille 
est  revenue  à  un  prix  plus  élevé;  la  production  ayant  augmenté  dans  le 
monde  entier  plus  rapidement  que  la  consommation,  a  amené  une  baisse 
dans  le  prix  du  sucre;  puis  l'élévation  graduelle  de  la  main-d'œuvre, 
enfin  le  surenchérissement  de  la  betterave,  toutes  ces  causes  ont  réduit 
le  bénéfice  des  fabricants.  Il  a  donc  fallu  étudier  le  moyen  de  réduire 
les  frais  de  fabrication. 

C'est  en  augmentant  l'importance  des  usines  que  l'on  peut  arriver  ù  ce 
résultat,  qui  se  traduit  par  la  diminution  des  frais  généraux,  lesquels 
sont  considérables  dans  cette  industrie  et  peu  variables  avec  l'impor- 
tance des  fabriques;  on  diminue  aussi  relativement  leurs  frais  de  premier 
établissement;  c'est  d'ailleurs  une  considération  générale  qui  s'applique 
à  toutes  les  industries. 

♦ 

Importance  des  usines  anciennes  et  nouvelles. 

Cette  nécessité  a  été  tellement  reconnue  par  les  industriels,  qu'elle 
s'est  manifestée  dans  ces  dernières  années  par  la  création  d'usines  pou- 
vant travailler  de  20  à  30  millions  de  kilogrammes  de  betteraves,  c'est- 
à-dire  produisant  de  \  million  à  1,500,000  kilogrammes  de  sucre,  tandis 
qu'il  yaune  dizained'années,  laplupart produisaient  500,000 kilogrammes 
de  sucre,  soit  un  travail  de  6  à  40  millions  de  kilogrammes  de  bette- 
raves. 

Les  avantages  qui  résultent  de  la  création  de  grandes  usines  sont 
assez  manifestes  pour  ne  pas  avoir  besoin  d'une  démonstration  très- 
longue. 

En  effet,  les  petites  usines  coûtent  de  350,000  à  400,000  francs,  soit 
environ  40,000  francs  pour  1,000,000  de  kilogrammes  de  betteraves  tra- 
vaillées. 
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Les  grandes  usines  de  30  millions  de  kilogrammes  coûtent  850,000  à 
900,000  francs,  soit  30,000  francs  pour  4,000,000  de  kilogrammes. 

Nous  démontrerons  plus  loin  qu'en  créant  des  usines  pouvant  travailler 
400  à  450  millions  de  kilogrammes,  on  peut  réduire  leur  prix  d'établis- 
sement à  20,C00  francs  par  million  de  kilogrammes  et  même  au- 
dessous. 

Les  frais  de  fabrication  ramenés  aux  4,000  kilogrammes  de  matière 
brute  travaillée  seront  donc  chargés  d'un  intérêt  et  d'un  amortissement 
presque  double  dans  la  petite  usine  que  dans  la  grande.  Beaucoup  d'au- 
tres frais  seront  dans  le  môme  cas. 

Choix  de  leur  emplacement  avant  le  perfectionnement  moderne. 

Mais  pour  obtenir  des  approvisionnements  aussi  considérables,  il  a 
fallu  d'abord  placer  la  fabrique  en  plein  centre  de  culture  et  souvent 
loin  des  moyens  de  transport,  canaux  ou  chemins  de  fer,  et  enfin  il  a 
fallu  étendre  son  rayon  d'approvisionnements  à  de  grandes  distances; 
car  des  quantités  aussi  considérables  de  racines  nécessitent  la  mise  en 
culture  de  42  à  45,000  hectares  concourant  à  l'alimentation  de  la  fa- 
brique. 

Distance  convenable  de  transport. 

On  arrive  donc  quelquefois  à  faire  voyager  la  betterave  à  des  distances 
de  40  à  45  kilomètres  et  même  au  delà. 

Dans  ces  conditions,  les  transports  deviennent  trop  onéreux  pour  les 
producteurs,  car  les  frais  de  charroi  absorbent  une  grande  partie  de  la 
valeur  vénale  de  la  betterave,  et  ils  préfèrent  abandonner  la  culture  de 
cette  plante. 

Transports  considérables. 

Pour  que  l'agriculteur  trouve  avantage  à  la  betterave,  il  faut  que  le 
centre  de  ses  terres  ne  soit  pas  à  plus  de  3  kilomètres  de  l'usine  où  il 
doit  livrer,  afin  de  pouvoir  faire  faire  à  ses  attelages  au  moins  quatre 
voyages  par  jour. 

Lieux  de  dépôts,  avec  bascules. 

En  présence  de  cette  nécessité  d'augmenter  son  rayon  d'approvision- 
nements et  de  l'impossibilité  pour  le  producteur  de  faire  des  tranports 
onéreux,  on  a  imaginé  de  créer  des  centres  de  réception  pourvus  de 
ponts  à  bascules;  alors  la  betterave  est  déchargée  et  ensilotée  dans  un 
champ  appartenant  à  la  fabrique  à  4, 5  et  même  40  kilomètres  de  l'usine, 
et  le  fabricant  opère  ses  transports  lui-même  à  mesure  de  ses  besoins. 
Mais  le  prix  de  la  betterave  est  augmenté  souvent  de  3  et  même  6  fr.  les 
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4,000  kilogrammes  pour  une  valeur  d'achat  de  18  à  49  fr.  èn  moyenne. 
C'est  donc  un  moyen  dont  les  résultats  économiques  sont  dispropor- 
tionnés. 

Ce  système,  qui  a  eu  pour  conséquence  de  développer  la  culture  en 
évitant  des  transports  au  producteur,  est  très-onéreux  pour  l'usine  et 
présente  d'ailleurs  de  nombreux  inconvénients,  en  ce  que  la  planie  sac- 
charifère,  remaniée  à  deux  reprises,  subit  un  déchet  réel.  D'ailleurs, 
ces  transports,  se  faisant  tdùjOUrs  pendant  la  mauvaise  saison,  amè- 
nent Une  prompte  destruction  des  chemins  et  souvent  ils  deviennent 
tout  à  fait  impossibles. 

Locomotives  routières. 

Plusieurs  fabricants  ont  essayé  d'effectuer  leurs  transports  au  moyen 
de  locomotives  routières,  avec  des  wagons  spéciaux;  mais  ces  machines 
étaient  de  construction  très-défectueuse,  les1  pièces  n'ont  pas  résïsté  an 
travail  qu'on  léur  demandait,  et  enfin,  leur  effet  utile,  au  point  de  vue 
économique,  a  été  presque  nul. 

Il  faut  bien  remarquer  que  les  transports  de  la  betterave  se  font  pen- 
dant les  quatre  mois  de  l'hiver,  d'octobre  à  fin  janvier,  dans  des  condi- 
tions très-fâcheuses  sous  le  rapport  de  l'état  des  routes.  Il  est  difficile, 
en  effet,  de  se  faire  une  idée  de  l'état  de  ruine  dans  lequel  sont  les  routes 
et  chemins  aboutissant  à  une  fabrique  de  sucre,  surtout  les  chemins 
vicinaux. 

La  locomotive  routière  a  déjà  rendu  des  services  a  l'industrie,  mais 
il  est  regrettable  que  celle  du  sucre;  dans  laquelle  les  transports  sont  si 
considérables,  ne  puissë  pàs  utiliser  ce  système  de  traction*  à  cause 
des  conditions  atmosphériques  dans  lëscjuelles  il  est  forcément  appliqué; 
car  les  roues  ont  une  adhérence  très-faible  sur  les  chemins  hUmides; 
aussi,  pour  l'obtenir  a-t-on  dû  armer  les  bandages  des  roues  de  traverses 
ou  crampons  qui  détruisent  rapidement  le  macadam. 

Enfin,  il  est  incontestable  que  les  ingénieurs  et  conducteurs  des  pbnts 
et  chaussées  et  de  la  voirie  leur  sont  opposés,  à  cause  des  dégâts  énormes 
qu'elles  occasionnent,  et*  en  tous  cas,  ils  ont  formellement  interdit 
d'armer  les  bandages  des  roues  motrices  de  crampons,  sans  le  secours 
desquels  l'adhérence,  et  par  conséquent  la  puissance  de  traction  des 
machines,  est  notablement  réduite. 

Cependant,  les  usines  qui  les  possèdent  font  avec  un  avantage  certain 
leurs  transports  dë  charbons,  de  pierres  à  cliaux  dans  la  belle  saison, 
parce  que  les  routes  sont  dures  et  sèches  :  alors  le  roulage  s'opère  assez 
bien  ;  mais  en  hiver,  par  les  mauvais  temps  et  surlës  chemins  vicinaux, 
leur  emploi  est  peu  avantageux,  les  frais  d'entretien  des  routes  rendant 
les  transports  non  moins  chers  qu'avec  des  animaux,  sans  présenter  la 
sécurité  et  la  régularité  de  ceux-ci. 
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La  pulpe;  son  retour  à  la  ferme 

Il  y  a  encore  un  point  diflicultueux  qu'il  faut  signaler  clans  le  système 
d'approvisionnements  de  betteraves  à  grandes  distances  et  dans  le  cas 
particulier  de  lieux  de  réception  intermédiaires,  c'est  la  restitution  de 
la  pulpe  ou  résidu  ligneux  duquel  on  a  extrait  le  jus  sucré. 

Cette  pulpe  a  une  si  grande  valeur  pour  l'agriculture  qu'on  peut  dire 
que  la  betterave  n'est  cultivée  qu'en  vue  du  retour  de  la  pulpe  de  la 
sucrerie  à  la  ferme.  Eh  bien,  cette  restitution  ne  se  fait  pas  facilement 
à  grande  distance,  et  d'ailleurs  le  transport  en  est  aussi  assez  oné- 
reux. 

La  pulpe  est  une  matière  délicate  qui  demande  à  ne  pas  être  maltrai- 
tée et  qui  s'altère  rapidement  au  contact  de  l'air.  Au  lieu  dit  la  Bascule, 
les  chariots  de  l'usine  doivent  la  décharger  et  ceux  des  producteurs  la 
reprendre;  c'est  un  grave  inconvénient.  La  pulpe  est  fort  dépréciée  dans 
cette  manutention,  surtout  s'il  pleut  ou  s'il  gèle,  car  le  plus  souveut  elle 
est  basculée  directement  sur  le  sol  naturel. 

Chemins  de  fer  à  voies  étroites. 

On  a  aussi  construit  des  chemins  de  fer  à  voies  étroites  dans  lesquels 
la  traction  est  faite  par  des  locomotives;  mais  ce  système,  dont  une 
seule  application  est  a  notre  connaissance,  ne  parait  pas  avoir  été 
imité. 

transports  par  les  grandes  lignes  ferréet. 

On  a  également  utilisé  les  grandes  lignes  de  chemins  de  fer  pour  ali- 
menter de  betteraves  les  fabriques  de  sucre;  mais  ce  moyen  nécessite 
souvent  plusieurs  transbordements  des  racines.  Cette  manutention  leur 
est  fort  nuisible;  d'àilleurs,  c'est  une  matière  sale  et  encombrante  qui, 
nous  le  savons  positivement,  est  très-désagréable  aux  Compagnies.  La 
difficulté  de  donner  les  wagons  en  temps  opportun,  et  réciproquement 
l'inexactitude  de  la  part  des  planteurs  à  prendre  livraison  dans  les  gares 
des  pulpes  réexpédiées  est  telle,  que  c'est  un  trafic  que  les  chemins 
de  fer  verront  disparaître  avec  plaisir. 

Transport  par  câble  sans  fin. 

Il  a  été  récemment  question  de  l'application  au  transport  des  matières 
à  grandes  distances  d'un  système  de  câble  sans  fin,  se  mouvant  sur  des 
galets  portés  eux-mêmes  sur  des  poteaux  espacés  de  50  en  50  mètres. 
Le  cable  est  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur  fixe,  et  de 
petites  bennes,  portant  50  kilogrammes  utiles,  reposent  par  une  chape 
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sur  le  câble  et  sont  ainsi  remorquées.  On  place  les  poteaux  sur  l'accote- 
ment des  routes  et  à  travers  les  propriétés  privées.  On  peut  également 
donner  au  câble  une  certaine  ponte;  mais  on  sera,  en  tous  cas,  toujours 
assez  limité  sous  ce  rapport,  puisque  la  benne  n'est  sollicitée  au  mou- 
vement que  par  son  adhérence  sur  le  câble.  Au  delà  d'un  certain  angle, 
il  pourra  donc  y  avoir  glissement. 

Nous  n'avons  pas  de  données  économiques  sur  ce  système,  dont  nous 
n'avons  vu  qu'un  exemple  en  Angleterre  pour  le  transport  de  pierres  et 
de  pavés. 

Nous  attendrons  qu'il  ait  été  consacré  par  de  plus  nombreuses  appli- 
cations, et  plusieurs  doivent  être  faites  cette  campagne. 

La  dépense  de  premier  établissement  paraît  s'élever  de  8  à  \ 0,000  fr. 
par  kilomètre,  moteur  compris,  d'après  les  renseignements  qui  nous  ont 
été  fournis. 

Nous  nous  sommes  borné  à  exposer  les  différents  moyens  de  trans- 
port employés  pour  approvisionner  de  betteraves  les  fabriques  de  sucre, 
sans  vouloir  faire  un  examen  approfondi  de  leurs  avantages  et  de  leurs 
inconvénients. 

Nous  arrivons  à  la  description  du  système  qui  fait  l'objet  de  la  pré- 
sente note,  c'est-à-dire  du  transport  souterrain  des  jus  sucrés,  dont  nous 
démontrerons  toute  la  supériorité  en  faisant  ressortir  les  avantages  par- 
ticuliers qu'il  comporte,  à  l'exclusion  de  tous  les  autres  modes  de  trans- 
port. 

Nous  n'élèverons  cependant  pas  la  prétention  qu'il  soit  le  seul  mode 
d'approvisionnement  des  fabriques  de  sucre;  car  il  devra  toujours  être 
motivé  par  la  réunion  d'un  nombre  de  marchés  suffisants  pour  justifier 
la  dépense  qu'il  nécessite. 

Râper  tes.  Leur  position. 

A  des  distances  variables  de  4  à  10  kilomètres  de  l'usine  centrale  où  se 
fabrique  le  sucre  proprement  dit,  on  installe  des  ateliers  spéciaux  pour  le 
râpage  et  l'extraction  des  jus  de  la  betterave  que  nous  appelons  Raperin. 

La  position  de  ces  ateliers  sera  naturellement  commandée  par  la  pro- 
duction de  la  betterave,  et  ils  seront  construits  dans  une  pièce  de  terre 
le  plus  possible  au  centre  de  la  culture  et  des  chemins  qui  la  desservent. 
Ils  comprennent  l'outillage  d'extraction  du  jus,  c'est-à-dire  la  râpe, 
presses  hydrauliques,  etc.,  le  tout  mis  en  mouvement  par  uue  machine 
à  vapeur  et  son  générateur  ou  une  locomobile. 

Chaulage  du  jus.  Son  inaltérabilité. 

Au  sortir  des  presses  hydrauliques,  le  jus  sucré  est  reçu  dans  des 
bacs  en  tôle  qui  servent  de  jauge,  et  dans  lesquels  on  ajoute  une  pro- 
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portion  de  chaux  suffisante  pour  prévenir  toute  altération,  ce  qui  permet 
aux  jus  sucrés  de  voyager  dans  les  tuyaux  sans  danger  de  fermentation. 

Cette  solution  était  indispensable  pour  l'application  du  système;  elle 
a  été  controversée  dans  l'origine,  mais  elle  ne  donne  pas  lieu  au  moindre 
doute  à  la  suite  des  expériences  répétées  depuis  plusieurs  années.  Du 
reste,  les  expériences  faites  (fans  le  laboratoire  et  industriellement  ont 
suffisamment  démontré  que  par  le  procédé  du  chimiste  Maumené,  les 
jus  peuvent  être  conservés  plusieurs  mois  et  môme  plusieurs  années,  et 
le  cas  actuel  n'en  est  qu'une  application  restreinte.  Les  jus  conservent 
donc  toute  leur  qualité  dans  leur  passage  dans  la  conduite. 

On  ajoute  dans  le  jus  4  pour  400  de  son  poids  de  chaux  réelle.  Dans 
cette  proportion,  la  chaux  est  totalement  dissoute  par  le  jus  sucré  ayant 
au  moins  3  degrés  de  densité,  et  il  n'y  a  à  craindre  ni  altération  du  jus, 
ni  dépôts  calcaires  dans  les  conduits. 

Bacs-jauge  au  départ  et  à  l'arrivée. 

Le  jus  chaulé  est  aspiré  par  une  pompe  à  plongeur  et  refoulé  dans  la 
conduite  en  fonte  qui,  partant  de  la  râperie,  est  enterrée  à  80  centimètres 
de  profondeur,  pour  être  préservée  des  gelées,  dans  l'accotement  des 
chemins  jusqu'à  l'usine  centrale,  où  elle  déverse  dans  des  bacs-réser- 
voirs servant  à  contrôler  la  quantité  de  liquide  arrivée  à  l'usine,  et  la 
comparer  avec  celle  mesurée  au  départ  de  la  râperie. 

Il  est  probable  que  Ton  arrivera  à  appliquer  à  cet  usage  un  système 
de  compteur  automoteur,  comme  ceux  qui  sont  proposés  pour  les  dis- 
tributions d'eau. 

Conduite  en  fonte.  Moulage  mécanique. 

Les  tuyaux  sont  en  fonte  de  première  fusion  et  de  diamètres  variables 
de  65  à  420  millimètres,  suivant  la  quantité  de  jus  à  débiter,  et  surtout 
suivant  le  profil  et  la  longueur  du  chemin  à  parcourir. 

Les  tuyaux  sont  moulés  mécaniquement  et  coulés  debout,  afin 
d'avoir  la  plus  grande  régularité  dans  l'épaisseur. 

Il  est  intéressant  que  la  conduite  soit  en  fonte  très-serrée,  bien 
exempte  de  soufflures.  Du  reste,  l'extension  prise  depuis  plusieurs  an- 
nées dans  les  distributions  d'eau  pour  les  villes,  a  donné  à  la  fabrication 
des  tuyaux  en  fonte  un  grand  essor  et  a  provoqué  de  grandes  amélio- 
rations. 

Nous  avons  eu  dernièrement  l'occasion  de  visiter  une  usine  très-im- 
portante, qui  a  apporté  dans  cette  fabrication  de  grands  perfectionne- 
ments. Le  moulage  mécanique  y  est  appliqué  avec  succès  aux  tuyaux  de 
tous  diamètres,  et  celte  usine  livre  ses  produits  à  des  prix  très-réduits. 
Les  tuyaux  ont  3  mètres  de  longeur,  et  sont  essayés  à  quinze  atmosphè- 
res avant  leur  départ  de  l'usine. 
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Joints  à  emboîtement  et  au  plomb. 

Les  joints  des  tuyaux  sont  à  emboîtement  et  faits  avec  le  plus  grand 
soin  en  corde  goudronnée  au-dessus  de  laquelle  on  coule  du  plomb,  qui 
est  ensuite  refoulé  avec  un  mattoir. 

On  essaye  la  conduite  avec  de  l'eau  avant  de  la  recouvrir,  et,  lorsque 
le  travail  a  été  fait  par  de  bons  ouvriers,  on  trouve  à  peine  quelques 
joints  qui  suintent.  On  les  rematte  de  nouveau,  et  l'on  peut  être  assuré 
qu'ils  dureront  un  grand  nombre  d'années  sans  perdre. 

Valeur  du  jus.  Nécessité  d'être  sûr  des  joints. 

On  comprendra  facilement  l'importance  d'avoir  une  conduite  en  très- 
bonne  fonte,  et  des  joints  parfaitement  étanches,  lorsqu'on  saura  que  le 
liquide  qui  y  est  refoulé  a  une  valeur  moyenne  de  26  fr.  les  mille  litres, 
et  que  la  conduite  peut  en  débiter  de  80,000  à  160,000  par  vingt-quatre 
heures.  Il  est  donc  indispensable  d'avoir  toute  sécurité  contre  les  pertes 
de  jus;  celles  que  pourraient  donner  les  joints  ou  la  fonte,  lorsque  la 
pression  est  trop  forte  dans  les  tuyaux,  seront  toujours  assez  insigni- 
fiantes, et  apparaîtront  au  bout  de  peu  d'heures  à  la  surface  de  la  route, 
et  on  pourra,  soit  par  les  cantonniers  des  routes,  soit  par  un  surveillant 
spécial,  être  prévenu  à  l'usine  bien  avant  que  la  perte  ait  atteint  la  moin- 
dre importance. 

Quant  aux  ruptures  de  tuyaux,  elles  sont  peu  à  craindre  en  raison  de 
la  faible  vitesse  du  jus  qui  n'est  guère,  jusqu'à  présent,  dans  tes  con- 
duites établies  que  de  30  centimètres  par  seconde. 

Robinets  d'air. 

On  ménage  des  robinets  aux  points  les  plus  élevés  de  la  cortdiiite,  pour 
purger  l'air  et  éviter  les  coups  de  bélier  qui  seraient  à  craindre  après  un 
arrêt  prolongé.  L'engorgement  dans  les  parties  basses  de  la  condiiite 
par  les  matières  tenues  en  suspension  dans  le  jus  qui  pouvait,  à  priori, 
être  redouté,  ce  qui  eût  été  un  grave  inconvénient,  a  été  complètement 
évité  en  ménageant  au  réservoir  d'air  placé  à  la  sortie  de  la  pompe  de 
refoulement  un  vase  de  sûreté  dans  lequel  le  courant  interrompu  dé- 
pose les  matières  en  suspension,  et  notamment  du  sable  ou  de  la  terre. 
D'ailleurs,  le  jus  avant  son  entrée  dans  la  conduite  est  épuré  par  une 
fi It ration  sur  de  la  paille  hachée  qui  retient  toute  la  pulpe  de  la  bette- 
rave; il  passe  en  outre  par  un  tamiscur  métallique  avant  d'arriver  dans 
la  pompe. 

Il  n'y  a  ni  engorgements  ni  fcpots  calcaires. 
Quant  à  un  dépôt  calcaire,  ou  n'en  pas  constaté  âprès  trois  expé- 
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ri  en  ces,  de  plusieurs  mois  chacune,  et  la  vérification  faite  en  démontant 
plusieurs  tuyaux»  en  différents  points  du  parcours,  a  démontré  que  la 
surface  intérieure  était,  pour  ainsi  dire,  plutôt  décapée  que  recouverte 
d'un  ënduit  quelconque,  organique  ou  calcaire. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  fallait  faire  une  addition  de  chaux  dans 
le  jus  pour  le  préserver  de  l'altération  pendant  le  parcours.  En  effet, 
chaque  fabrique  de  sucre  possède  un  grand  four  à  chaux  Continu,  du- 
quel on  extrait  à  la  partie  supérieure,  au  moyen  d'une  soufflerie,  le  gaz 
acide  carbonique  dégagé  par  la  cuisson  de  la  pierre  calcaire,  et  on  re- 
cueille, à  la  partie  inférieure,  la  chaux  produite  qui  sert  ainsi  que  le  gaz 
carbdnique  au  travail  de  purification  des  jus,  connu  souple  nom  de  car- 
bonatation. 

Contrôle  de  la  chaux  additionné.  Défécation  lente,  à  froid,  dans  la  conduite. 

La  quantité  qui  est  nécessaire  dans  Une  rûperie  sera  envoyée,  soit 
chaque  jour,  soit  tous  les  deux  ou  trois  jours,  de  l'Usine  centrale,  et  le 
fabricant  devrâ  ainsi  se  rendre  compte  que  cette  chaux  est  employée  dans 
le  jus. 

Le  jus  qui  a  parcouru  ainsi  une  conduite  de  dix  kilomètres,  comme  il 
y  en  à  déjà  dès  exemples,  arrive  à  la  fabrique  non-seulement  parfaite- 
ment exempt  d'altération,  mais  il  est  môme  dans  un  état  de  denïi-éj>u- 
ration  qui  est  due  à  une  action  prolongée  de  la  chaux,  action  qui  a  été 
pratiquée  comme  système  spécial  dans  l'industrie  du  sucre  soUs  le  nom 
de  défécation  à  froid.  Il  a  été,  du  reste,  constaté  que  le  jus  qui  a  voyagé 
dans  les  tuyaux  est  d'un  travail  beaucoup  plus  facile  que  celui  extrait 
dans  la  fabrique  môme. 

Le  procédé  de  fabrication  de  M.  Maumené  consistait  à  produire  le  jus 
et  à  le  conserver  dans  des  vases  plusieurs  jours  avant  de  le  travailler.  La 
difficulté  de  ce  procédé  était  justement  la  quantité  de  vases  qu'il  néces- 
sitait, mais  incontestablement  le  procédé  de  fabrication  était  bon  et  le 
jus  meilleur  à  travailler  que  celui  qui  est  produit  récemment.  Or,  le 
tuyau  de  6  à  10  kil.  qui  sépare  une  râperie  de  la  fabrique  de  sucre,  rem- 
plit le  même  rôle  que  les  vases  en  question.  11  n'y  a  donc  rien  d'extra- 
ordinaire à  ce  que  les  jus  des  râperies  soient  mieux  épurés  que  ceux  des 
fabriques;  sans  prétendre  que  leur  rendement  en  sucre  soit  supérieur, 
nous  dirons  certainement  que  leur  travail  est  plus  facile. 

Nous  avons  omis  de  dire  que  l'usine  centrale  est  munie  d'une  citerne 
en  maçonnerie  ou  en  tôle,  destinée  à  recevoir  le  jus  lorsque,  pour  une 
cause  quelconque,  le  travail  dans  l'usine  centrale  se  trouve  momen- 
tanément arrêté  ou  réduit.  On  évite  ainsi  d'arrêter  le  travail  des  râ- 
peries, ce  qui  est  très-important,  puisqu'il  y  a  toujours  avantage  à  hâter 
je  râpage  de  la  betterave,  qui  s'altère  vite  â  l'état  de  racine,  tandis  que 
le  jus  cliaulé  se  conserve  parfaitement. 
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Conditions  générales  des  nouvelles  fabriques  centrales. 

Après  avoir  décrit  le  système  dans  son  ensemble,  il  est  à  propos  de 
donner  un  aperçu  des  dépenses  qu'il  nécessite,  des  frais  auxquels  donne 
lieu  son  exploitation,  et,  comme  conséquence,  de  décrire  les  avantages 
qu'en  doivent  retirer  les  fabriques  de  sucre  en  comparaison  avec  les 
différents  systèmes  pratiqués  à  ce  jour. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  fabriques  qui  veulent  travailler  30  mil- 
lions de  kilogrammes  de  betteraves,  doivent  s'approvisionner  dans  un 
rayon  qui  dépasse  la  limite  de  la  pratique  en  fait  de  transport  par  le 
producteur  ou  même  par  le  fabricant. 

Aujourd'hui  que  toutes  les  conditions  économiques  de  fabrication  se 
modifient  au  détriment  du  fabricant,  c'est-à-dire  augmentation  du  prix 
de  la  betterave  et  amoindrissement  de  sa  qualité,  élévation  du  prix  de  2a 
main-d'œuvre  et  abaissement  probable  du  prix  du  sucre,  l'industrie  su- 
crière,  avons-nous  dit,  doit  chercher  l'abaissement  de  son  prix  de  re- 
vient dans  la  création  d'usines  pouvant  travailler  400  et  1 50  millions  de 
kilogrammes  de  betteraves,  et  le  problème  se  présente  ainsi  : 

Placer  les  grandes  usines  centrales  directement  près  des  gares  de  che- 
mins de  fer  ou  sur  les  canaux  ou  voies  navigables,  de  manière  à  n'avoir 
plus  de  transport  à  faire  pour  la  houille  et  le  sucre,  et,  en  général,  tous 
les  produits  accessoires  qui  entrent  à  l'usine  ou  en  sortent,  et  dissé- 
miner dans  l'intérieur  des  terres  un  certain  nombre  de  râperies,  dont  les 
conduites  convergeront  vers  l'usine  centrale. 

Les  râperies.  Leur  distance  à  l'usine. 

Ces  râperies  s'exécutent  à  des  distances  variables,  mais  leur  point 
rationnel  est  celui  qui  correspond  à  peu  près  à  une  distance  de  la 
grande  fabrique  double  de  celle  que  peut  parcourir  utilement  un  atte- 
lage au  moins  quatre  fois  par  jour,  aller  et  retour,  soit  donc  à  peu  près 
à  G  kilomètres.  Mais  on  conçoit  que  si  aux  environs  de  la  grande  usine 
se  trouve  une  zone  de  terre  stérile,  une  râperie  peut  être  reculée  à  une 
distance  plus  grande  ou  même,  suivant  certaines  convenances,  comme 
les  mauvais  chemins  ou  la  convergence  de  plusieurs  routes,  un  champ 
plus  vaste  à  exploiter,  les  concurrences  à  éviter,  on  peut  l'établir  beau- 
coup plus  rapprochée  ou  beaucoup  plus  éloignée.  Nous  en  citerons  plus 
loin  quelques  cas. 

Les  râperies  ont  deux  éléments  de  prix  de  revient,  l'atelier  d'extrac- 
tion proprement  dit  et  la  conduite. 

Prix  d'établissement.  Matériel  des  râperies  et  usines  centrales. 
Remarquons  que,  dans  un  atelier  d'extraction,  la  plus  grande  partie 
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du  matériel  eût  été  établie  à  l'usine  centrale,  ce  sont  les  presses  hydrau- 
liques, la  râpe,  les  pompes  d'injection. 

Quant  au  reste,  c'est-à-dire  les  bâtiments,  le  moteur,  le  laveur,  leur 
établissement  propre  dans  les  râperies  permet  de  faire  ceux  de  l'usine  cen- 
trale moins  importants.  Il  y  a  donc  une  faible  augmentation  dans  la  dé- 
pense en  matériel. 

Cette  considération  démontre  seulement  que  les  machines  et  appareils 
d'une  grande  usine  centrale,  avec  ses  râperies,  destinée  à  travailler 
100  millions  de  kilogrammes,  par  exemple,  coûteraient  un  peu  moins 
cher  si  toutes  les  betteraves  étaient,  par  un  moyen  quelconque,  amenées  à 
l'usine  et  fabriquées  sur  place,  que  si  on  a  recours  au  procédé  des  râ- 
peries annexes.  Mais,  en  tous  cas,  il  reste  toujours  la  question  d'impos- 
sibilité de  concentrer  par  voiture  ou  môme  chemin  de  fer,  ou  tout  autre 
moyen,  une  pareille  quantité,  et  on  verra  d'ailleurs  plus  loin  que  le  point 
de  vue  des  frais  de  fabrication  tranche  complètement  la  question  en  fa- 
veur du  système  des  râperies  avec  conduite. 

Coût  de  la  ràperie. 

L'atelier,  en  y  comprenant  le  terrain,  les  bâtiments  et  le  matériel, 
pourra  coûter  70,000  fr.  environ,  pour  un  travail  de  8  à  40  raillions  de 
kilos  de  betteraves;  il  coûtera  à  peine  40  à  12,000  fr.  de  plus  pour  tra- 
vailler 15  à  16  millions  de  kilos  de  betteraves.  A  quoi  il  faut  ajouter  la 
conduite  posée. 

Prix  de  la  conduite  en  fonte. 

La  conduite,  d'un  diamètre  moyen  de  10  centimètres,  coûtera,  en  y 
ajoutant  les  frais  de  terrassement,  transport,  joints  en  plomb,  etc.,  de 
5,500  fr.  à  7,000  fr.  le  kilomètre,  d'après  dos  installations  faites. 

Unerâperie,  à  6  kilomètres  de  distance,  coûtera  donc  environ  120, 000fr 
et  pourra  travailler  IG  raillions  de  kilogrammes  de  betteraves. 

Prix  du  transport  de  1 000  kilogrammes  de  betteraves,  avec  l'extraction  du  jus  dans 

les  râperies. 

Examinons  à  quel  prix  reviendra  la  tonne  de  betteraves  rendue  à 
l'usine,  lorsque  le  jus  sera  extrait  dans  les  râperies. 

L'extraction,  proprement  dite,  du  jus,  ne  coûtera  pas  sensiblement 
plus  cher  dans  les  râperies  que  dans  l'usine  centrale,  puisque  l'impor- 
tance du  matériel  et  le  nombre  d'ouvriers  sont  à  peu  près  proportion- 
nels à  la  quantité  de  travail  exécuté.  Il  n'y  a  lieu,  en  réalité,  que  de 
tenir  compte  de  l'addition  de  quelques  dépenses  supplémentaires  en  bâ- 
timents, machines,  et,  par  conséquent,  de  frapper  le  prix  de  revient  des 
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4,000  litres  de  jus,  de  quelques  frais  additionnels  pour  main-d'œuvre, 
surveillance,  combustible. 

D'après  les  comptes  faits  dans  deux  exercices  précédents,  il  a  été  dé- 
montré que  ces  frais  s'élèvent  à  4', 50  les  1000  kilos,  ou  pouHOOjO  litres  de 
jus.  Nous  avons  cité,  avec  intention,  les  frais  supplémentaires  de  com- 
bustible des  râperies,  parce  qu'en  effet,  dans  les  fabriques  de  sucre,  la 
vapeur  perdue  des  machines  est  utilisée  pour  Pévaporation  des  jus  dans 
des  appareils  dans  le  vide,  et  à  triple  effet.  Naturellement,  la  vapeur 
de  la  machine  de  la  rûperie  ne  pourra  être  utilisée  dans  ce  but. 

Condenseur  par  surface. 

Pour  obvier  en  grande  partie  à  l'augmentation,  d'ailleurs  très-faible, 
du  combustible,  on  a  adapté  à  l'échappement  des  machines  un  conden- 
seur par  surface,  qui  fournit  de  l'eau  distillée  pour  les  générateurs  ta- 
bulaires. 

Force  nécessaire  pour  le  transport  du  jus. 

Mais  considérons  que  le  transport  proprement  dit  du  jus  ne  coûte  pour 
ainsi  dire  absolument  rien,  car  étant  réduit  au  plus  à  deux  litres  par  se- 
conde et,  en  admettant  que  les  conduites  de  diamètre  convenable, 
aient  à  franchir  des  montagnes  de  50  et  môme  400  mètres  de  hauteur,  ce 
qui  sera  d'ailleurs  assez  exceptionnel,  on  aura  besoin  au  maximum  de 
quatre  ou  cinq  chevaux,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  la  puissance  né- 
cessaire sera  inférieure  à  un  cheval,  alors  que  les  charrois  ordinaires 
exigent  un  nombre  considérable  d'animaux,  et  coûtent  à  la  distance  de 
6  kilomètres  environ,  3  fr.  les  1000  kilos  et  même  4f,50,  eu  tenant 
compte  des  tares  et  du  retour  delà  pulpe.  On  voit  donc  que  les  4,000  li- 
tres de  jus  ou  les  4,000  kilos  de  betteraves  (ce  qui  est  sensiblement  la 
môme  unité),  reviendront  environ  à  3  fr.  moius  cher,  rendus  à  l'usine 
par  une  conduite  de  6  kilomètres,  que  par  voiture  à  distance  égale. 

Engagements  pour  les  râperies  à  des  prix  moins  élevés. 

C'est  ici  que  prend  naturellement  place  une  considération  fondamen- 
tale sur  l'approvisonnement  des  fabriques,  c'est  qu'a  une  distauce  de 
6  kilomètresles  cultivateurs  ne  prendraientaucun  engagement  de  faire  de 
la  betterave  pour  l'usine,  môme  à  des  prix  élevés  de  21  et  22  fr.;  et  que  pour 
livrer  à  une  râperie,  les  producteurs  s'engagent  pour  4  0  et  15  années  aux 
prix  de  18  et  19  fr.  parce  qu'ils  n'ont  plus  de  transports,  et  qu'ils  ont  la 
pulpe,  pour  ainsi  dire,  dans  leur  ferme.  Il  n'y  a  pas  seulement  là  pour 
l'usine  une  question  de  2  ou  3  francs  de  différence  aux  4 ,000  kilos,  il  y  a 
une  question  d'avoir  ou  de  ne  pas  avoir  de  la  betterave,  c'est-à-dire  d'être 
ou  de  ne  pas  être  approvisionnée. 
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Influence  nulle  du  profil  vertical  et  du  tracé  horizontal  des  chemins. 

Il  est  presque  superflu  de  faire  remarquer  que  les  accidents  de  ter* 
rain  les  plus  variés  entre  la  râperie  et  la  fabrique  sont  d'un  intérêt  très- 
secondaire  dans  la  question,  contrairement  $  ce  qui  a  lieu  dans  les 
systèmes  de  transports  par  voitures  ordinaires,  machines  routières, 
chemins  de  fer  et  câbles  transporteurs,  dans  lesquels  la  communication 
entre  les  deux  centres  serait  difficile  à  réaliser  et  même  impossible  dans 
certains  cas. 

Avec  la  conduite,  le  jus  franchira  les  montagnes  de  1 00  mètres  d'élé- 
vation, avec  les  courbes  les  plus  petites,  en  suivant  les  chemins  les  plus 
abrupts,  sa  fluidité  le  dégageant  des  obligations  qu'impose  la  betterave 
à  l'état  solide. 

Ce  système  est  le  seul  dans  lequel  on  n'a  plus  à  craindre  la  gelée  qui 
atteint  fréquemment  les  betteraves  ou  la  pulpe  qui,  chargées  d'avance 
dans  les  chariots,  wagons  ou  autres  véhicules,  passent  la  nuit  en  pleiu 
air  et  sont  détériorées  sous  les  influences  atmosphériques,  pendant  la 
période  de  leurs  transports. 

Mais  il  y  a  encore  beaucoup  d'autres  avantages,  que  nous  signalerons 
saps  les  chiffrer  d'une  manière  exacte  :  c'est  d'abord  une  économie  con- 
sidérable dans  l'entretien  des  routes  et  chemins. 

Suppression  (les  subventions  industrielles. 

Il  existe  dans  les  règlements  sur  la  voirie  vicinale  une  condition  qui 
met  à  la  charge  du  fabricant  de  sucre  les  dégâts  qu'occasionne  aux  che- 
mins le  transport,  même  par  le  producteur,  des  betteraves  qui  alimen- 
tent l'usine,  tandis  que  le  producteur  rentrant  les  mômes  betteraves  à  sa 
fern^e,  qui  serait  contiguë  a  la  fabrique  de  sucre,  n'aurait  rien  à  payer 
pour  les  dégâts  occasionnés  par  ses  charrois. 

C'est  pour  l'agriculture  une  faveur  qui  pèse  lourdement  sur  l'indus- 
trie, et  celle  du  sucre  particulièrement  en  supporte  plus  qu'aucune 
autre  les  charges  exorbitantes. 

Paveur  du  système  de  tuyaux  auprès  de  l'administration. 

Dans  un  mémoire  précédent  sur  un  sujet  analogue,  on  a  vu  qu'une 
fabrique  de  sucre  avait  été  sous  le  coup  d'un  impôt  de  32,000  francs  de 
subventions  industrielles  pour  une  seule  année.  Encore  a-t-on  vu  des 
fabriques  complètement  arrêtées  faute  de  pouvoir  s'alimenter,  l'adminis- 
tration ayant  fait  fermer  les  barrières  qui  empêchent  la  circulation  lors- 
que le  dégel  rend  les  routes  trop  mauvaises.  Il  en  résulte  un  dommage 
considérable  par  le  retard  apporté  à  la  fabrication,  car,  dans  ce  chômage 
forcé,  la  betterave  perd  chaque  jour  de  sa  qualité. 
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Aussi  ce  nouveau  système  de  conduites  souterraines  est-il  accueilli 
avec  beiucoup  de  faveur  tout  aussi  bien  par  les  cultivateurs  que  par 
l'administration  des  ponts  et  chaussées  et  de  la  voirie,  qui  donne  aux 
usiniers  toutes  les  facilités  désirables  pour  la  pose  des  tuyaux  dansl'acco- 
teraent  des  routes  et  chemins,  sachant  très-bien  que  ceux-ci  pourront 
être  tenus  en  meilleur  état  avec  des  frais  moindres. 

C'est  du  reste  dans  les  circonstances  fâcheuses  signalées  plus  haut 
que  l'inventeur  des  râperies,  en  présence  de  l'impossibilité,  vu  l'état  des 
chemins,  de  transporter  à  une  fabrique  plusieurs  millions  de  kilogram- 
mes de  betteraves  approvisionnés  à  distance,  conçut  l'idée  de  faire 
voyager  souterrainement  le  jus  sucré. 

Nous  signalerons  aussi  pour  mémoire  l'encombrement  qu'occasion- 
neraient à  l'eatrée  d'une  fabrique  les  milliers  de  chariots  qui,  sur  un 
même  point,  devraient  approvisionner  ces  milliers  de  tonnes  de  mar- 
chandises dans  un  délai  très-restreint. 

Plus  grande  facilité  d'avoir  des  ouvriers  répartis  sur  un  plus  grand  espace. 

Enfin,  les  grandes  usines  ont  toujours  eu  beaucoup  de  difficultés  à  se 
procurer  de  bons  ouvriers  en  nombre  suffisant,  spécialement  pour  le 
travail  pénible  des  râperies,  travail  dans  lequel  la  force  physique  de 
l'homme  joue  le  principal  rôle. 

Ces  ouvriers  doivent  travailler  douze  heures  dans  l'humidité  et  par 
les  grands  froids  de  l'hiver.  Ils  ont  de  grandes  exigences,  et  môme,  avec 
des  salaires  élevés,  on  a  vu  des  grèves  fréquentes,  très-préjudiciables 
aux  fabricants. 

Par  la  dissémination  des  râperies,  il  sera  très-facile  de  trouver  dans 
chaque  village  le  nombre  d'hommes  nécessaires,  au  lieu  de  les  faire 
venir  le  matin,  en  hiver,  de  plusieurs  kilomètres  de  distance. 

Quant  aux  ouvriers  qui  travaillent  à  la  fabrication  du  sucre  propre- 
ment dite,  il  est  plus  facile  de  les  avoir,  leur  travail  étant  moins  pénible. 
En  outre,  un  grand  nombre  d'entre  eux  peuvent  être  occupés  toute  l'an- 
née dans  la  fabrique,  tandis  que  les  autres  ne  le  sont  guère  que  pendant 
quatre  mois. 

Envoi  (Veau  de  la  grande  usine  dans  les  villages. 

L'établissement  des  tuyaux  souterrains  pour  le  jus  sucré  va  donner 
lieu  à  une  très-utile  application.  Une  société  des  environs  de  Saint- 
Quentin  établit  une  râperie  à  8  kilomètres  de  sa  fabrique,  sur  un  plateau 
complètement  dépourvu  d'eau.  Elle  s'est  engagée  vis-à-vis  de  ses  pro- 
ducteurs à  leur  envoyer  de  l'eau,  après  le  temps  du  râpage,  par  le  tuyau 
qui  aura  servi  au  transport  du  jus. 

Il  y  a  dans  cet  ordre  d'idées  de  grands  services  à  rendre  à  certaines 
contrées  complètement  privées  d'eau,  dans  lesquelles  les  bestiaux  restent 
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une  grande  partie  de  l'année  sans  être  abreuvés,  et  où  les  incendies  ont 
des  conséquences  terribles,  puisqu'on  ne  peut  les  éteindre  faute  d'eau. 

Importance  des  conduites  créées  cette  année. 

L'application  des  tuyaux  souterrains  au  transport  des  jus  sucrés  a 
déjà  été  faite  à  plusieurs  usines.  Il  s'en  construit  100  kilomètres  cette 
année,  en  43  râperies,  à  des  distances  variables,  de  2  1/2  à  23  kilo- 
mètres des  usines  qu'elles  doivent  desservir.  Le  faible  éloigneraent  de 

2  4/2  kilomètres  prouve  l'intérêt  qu'attachent  à  ce  mode  de  transport  et 
le  producteur  et  le  fabricant. 

Quant  à  celle  de  23  kilomètres,  elle  est  motivée  par  la  création  de 

3  râperies  sur  le  même  tuyau,  à  environ  8  kilomètres  l'une  de  l'autre 
dans  la  même  direction,  parce  que  l'usine  centrale  se  trouve  flanquée 
d'autres  fabriques  à  droite  et  à  gauche,  et  qu'elle  a  dû  aller  chercher 
au  loin,  dans  une  zone  inexploitée,  l'augmentation  de  sa  production. 
Cette  conduite  de  23  kilomètres  fonctionne  avec  une  pression  d'environ 

4  atmosphères,  dans  d'aussi  bonnes  conditions  que  celles  qui  n'ont  que 
4  ou  6  kilomètres  de  longueur. 

Il  est  à  notre  connaissance  que  des  projets  s'élaborent  déjà  pour  l'éta- 
blissement d'un  grand  nombre  de  râperies,  dont  le  développement  sera 
de  4  à  500  kilomètres,  et  particulièrement  de  plusieurs  grandes  usines, 
basées  sûr  les  principes  énoncés  précédemment. 

Grande  usine  près  de  Saint-Quentin. 

Parmi  les  usines  centrales  qui  se  créent  cette  année,  il  en  est  une  â 
Origny,  près  Saint-Quentin,  qui  est  installée  pour  travailler  420  millions 
de  kilogrammes  de  betteraves  en  400  jours  de  travail,  soit  4,200,000  kilo- 
grammes par  24  heures. 

Les  frais  d'établissement  de  cette  usine,  avec  ses  râperies  et  ses  60  kilo- 
mètres de  conduites,  seront  inférieurs  à  2  millions  de  francs,  soit  donc 
18,000  francs  par  million  de  kilogrammes  de  betteraves  travaillées. 

Indépendamment  de  cet  avantage  d'être  d'un  prix  moins  élevé  que 
ses  devancières,  cette  usine  aura  en  outre  celui  de  travailler  plus  écono- 
miquement. Elle  est  due  à  l'initiative  de  l'ingénieur  auteur  du  système 
de  râperies,  et  il  a  été  secondé  dans  cette  entreprise  par  de  riches  indus- 
triels qui  exploitent  déjà  de  nombreuses  fabriques  et  qui  ont  la  plus 
grande  foi  dans  l'avenir  des  grandes  usines  et  du  système  de  transport 
souterrain  de  jus  sucrés.  Elle  fonctionne  depuis  quelques  jours  avec 
4  râperies  annexes,  situées  à  8  kilomètres  environ  chacune  de  l'usine 
centrale;  elle  doit  être  complétée  ultérieurement  par  3  ou  4  autres 
râperies. 
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freues  continues  pour  extraire  le  jus. 

On  cherche  depuis  longtemps  à  remplacer  les  presses  hydrauliques 
pour  exprimer  le  jus  de  la  pulpe  de  betteraves.  Bien  des  systèmes  ont 
été  essayés  et  sont  encore  essayés  en  ce  moment  avec  succès;  presque 
tous  sans  exception  sont  des  appareils  continus  dans  lesquels  la  pulpe 
est  laminée  entre  deux  ou  plusieurs  cylindres,  et  ils  comportent  une 
grande  simplification  dans  la  main-d'œuvre.  Ils  réaliseront  une  grande 
économie  dans  l'installation  des  râ  péri  es  et  dans  les  frais  d'extraction 
du  jus.  —  Il  est  très-désirable  de  voir  ces  essais  réussir,  car  ils  s'adres- 
sent à  la  partie  certainement  la  plus  difficile  ou  tout  au  moins  la  plus 
difficultueuse  delà  fabrication  du  sucre,  à  cause  des  ouvriers. 

11  n'est  pas  douteux  que  le  jour  où  un  appareil  de  ce  genre,  tout  en 
étant  simple  et  solide  et  pouvant  donner  une  pression  convenable,  serait 
livré  à  la  pratique,  l'installation  des  râperies  dans  la  campagne  prendrait 
une  extension  considérable  et  se  multiplierait  jusque  dans  les  fermes, 
où  chaque  producteur  pourrait  avoir  sa  fabrique  de  jus  comme  il  a  une 
machine  à  battre;  il  livrerait  son  jus  par  un  tuyau  qui  aboutirait  à  un 
grand  collecteur  faisant  comme  le  drainage  d'un  grand  nombre  de  râpe- 
ries  à  l'usine  centrale. 

Il  ne  serait  pas  impossible  que  les  procédés  d'extraction  de  jus  con- 
nus sous  le  nom  de  macération  ou  de  diffusion  fussent  appliqués  dans  le 
cas  de  la  fabrique  de  jus  agricole;  car  le  retour  de  la  pulpe  à  la  ferme, 
qui  présente  de  grandes  difficultés  lorsqu'il  doit  s'erTectuer  à  distauce, 
en  raison  de  sou  poids  et  de  sa  contenance  en  vinasse,  ne  serait  plus  un 
inconvénient  le  jouroù  l'cxtration  du  jus  se  ferait  pour  ainsi  dire  sur  le 
lieu  de  sa  consommation. 

Industrie  agricole  :  Vente  du  jus  à  la  richesse. 

L'idée  de  la  fabrique  de  jus  reçoit  déjà  cette  année  trois  applications 
qui  pourront  avoir  des  conséquences  avantageuses  pour  les  producteurs 
et  peut-être  pour  les  fabricants,  c'est  la  vente  du  jus  au  degré  de  den- 
sité ou  de  richesse  par  le  cultivateur  à  l'industriel.  Dans  ce  cas,  c'est  le 
planteur  qui  crée  la  râperie  dans  sa  ferme;  il  écrase  sa  betterave  lui- 
même,  et  il  envoie  le  jus  à  l'usine  centrale,  après  une  reconnaissance 
contradictoire,  soit  au  départ,  soit  à  l'arrivée.  Dans  ce  cas,  le  fabricant 
de  sucre  n'a  qu'à  surveiller  sa  fabrication  proprement  dite,  et  le  cultiva- 
teur devient  un  industriel  agricole;  ajoutons  qu'il  est  aussi  intéressé  à 
produire  de  la  betterave  de  bonne  qualité,  tandis  que,  jusqu'à  ce  jour, 
H  n'avait  pour  but  qu'une  forte  récolte  en  poids. 
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RÉSUMÉ. 


En  résumé,  les  avantages  des  râperies  avec  conduites  souterraines, 
sont  les  suivants  : 

\*  Possibilité  de  créer  de  grandes  usines,  en  allant  chercher  des  bette- 
raves très-éloignées ,  dans  de  bonnes  conditions ,  sans  frais  de 
transport; 

2°  Réalisation  de  grands  engagements  à  long  terme  de  la  part  des  pro- 
ducteurs, assurant  l'approvisionnement  à  des  prix  modérés; 

3°  Économie  réelle  sur  les  transports  de  65  pour  100; 

4°  Diminution  des  frais  de  fabrication  dans  les  grandes  usines,  par  la 
réduction  du  capital  et  des  frais  généraux  d'exploitation; 

5°  Facilité  plus  grande  pour  se  procurer  les  ouvriers  nécessaires; 

6°  Réduction  considérable  dans  les  frais  d'entretien  des  routes; 

7°  Création  des  usines  sur  les  gares  des  chemins  de  fer,  ou  sur  les  ca- 
naux ou  rivières  navigables,  môme  dans  des  centres  dépourvus  de 
betteraves,  et,  par  conséquent,  réduction  du  prix  delà  houille  et 
du  transport  des  produits  fabriqués; 

8°  Dans  ce  système  on  ne  fait  voyager  absolument  que  la  matière  utile 
au  fabricant,  c'est-à-dire  le  jus  sucré; 

9°  Dans  l'avenir,  livraison  du  sucre  à  meilleur  marché,  et  par  consé- 
quent celte  denrée,  très-nécessaire  à  l'alimentation,  mise  à  la  portée 
des  classes  peu  aisées; 

40°  Possibilité  de  payer  la  betterave  plus  cher,  puisque  les  frais  de  fa- 
brication diminuent  par  l'adoption  de  ce  système,  et  conséquera- 
ment  augmentation  de  profits  pour  l'agriculteur  et  pour  le  fabri- 
cant; 

Possibilité  de  livrer  à  la  culture  de  la  betterave,  c'est-à-dire  d'une 
plante  sarclée,  améliorant  le  sol  et  ses  produits,  des  terres  situées 
en  dehors  de  la  zone  où  il  était  jusqu'à  présent  possible  de  créer 
avec  avantage,  à  cause  des  distances,  des  fabriques  de  sucre; 
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1 2°  Facilité  d'approvisionner  d'eau  des  contrées  qui  en  sont  privées. 

C'est  donc  un  immense  service  rendu  à  l'agriculture  et  au  pays  tout 

entier. 

Nous  avons  personnellement  la  conviction  des  avantages  du  système, 
et  la  certitude  de  son  prompt  développement  et  de  sa  supériorité  sur 
tous  les  autres  modes  de  transport  pour  la  betterave  et  ses  dérivés. 
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CHEMINS  DE  FER  D'INTÉRÊT  LOCAL 


Choix  d'une  Société  concessionnaire 

Examen  de  divers  systèmes  dits  économiques 
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Par  M.  Jvle*  JIORANDItHI, 
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I 

But  de  cette  note. 

Dans  le  discours  d'ouverture  du  président  pour  l'année  1869  se  trouve 
ce  passage  : 

t  Le  §  4  du  môme  article  (II)  de  nos  statuts  relatif  au  but  de  la  Société 
«  est  conçu  comme  il  suit  :  «  A  poursuivre  par  V étude  des  questions  d'éco- 
«  nomie  industrielle,  d'administration  et  cT utilité  publique  l'application  la 
€  plus  étendue  des  forces  et  des  richesses  du  pays.  »  On  ne  saurait  dire  plus 
€  en  moins  de  mois,  et  celte  disposition  nous  invite  à  élaborer  les  sujets 
c  dont  la  solution  intéresse  le  plus  vivement  la  prospérité  nationale. 
«  —  Qui  peut  mieux  que  vous  déterminer  l'emploi  des  capitaux  impro- 
«  ductifs  et  faire  cesser  entre  les  institutions  de  crédit  et  les  établisse- 
«  ments  industriels  un  éloignement  que  semble  encourager  le  silence  et 
«  la  réserve  des  ingénieurs?  Votre  situation  et  votre  caractère  vous  au- 
€  torisent  à  signaler  les  branches  du  travail  qui  présentent  des  éléments 
c  de  succès  ou  des  causes  d'infériorité,  afin  d'exercer  une  heureuse  in- 
«  fiuence  sur  la  fortune  publique.  » 

Je  pense  donc  entrer  dans  l'esprit  de  la  précédente  citation  en  vous 
présentant  quelques  observations  critiques  sur  la  situation  actuelle  des 
chemins  de  fer  d'intérêt  local,  d'abord  au  point  de  vue  du  rôle  de  l'in- 
génieur qui,  jusqu'à  ce  jour,  est  complètement  efTacé  par  l'entrepreneur. 
Ces  remarques  m'ont  été  suggérées  par  les  faits  observés  pendant  l'étude 
d'avant- projet  d'un  chemin  de  ce  genre,  à  laquelle  j'ai  collaboré,  dans 
l'un  des  départements  de  l'Est.  Je  désire  ensuite  attirer  l'attention  de  la 
Société  sur  certains  systèmes  dits  économiques,  et  j'espère  que  la 
discussion  qui  s'ouvrira  ultérieurement  mettra  encore  plus  en  évidence 
leur  inutilité  et  môme  leurs  dangers. 


*o  Choix  d'un  concessionnaire. 

I.  —  Opérations  pour  V exécution  a*un  chemin  de  fer  dt intérêt  local. 

Voici  le  résumé  de  la  série  des  opérations  que  nécessite  aujourd'hui 
l'exécution  d'un  chemin  de  fer  d'intérêt  local  :  —  Formation  d'un  comité 
local.  —  Entreprise  des  études  soit  par  ce  comité,  soit  par  le  départe- 
ment. —  Présentation  des  tracés  au  conseil  général,  qui  en  adopte  un. 
—  Fixation  du  concours  du  département.  —  Vote  des  subventions  des 
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commune* .  —  Enquête  préalable  dans  la  localité.  —  Réalisation  des  ca- 
pitaux nécessaires  ou  promesses  de  souscriptions  de  sommes  égales.  — 
Concession  donnée  par  le  conseil  général  ou  pouvoir  de  traiter  délégué 
au  préfet. 

Examen  du  projet  par  le  conseil  des  Ponts  et  chaussées,  puis  par  le 
Ministre  de  l'intérieur.  —  Examen  du  conseil  d'État  pour;  dresser  le 
décret  d'utilité  publique,  fixant  la  part  contributive  de  l'État. 

Formation  d'une  Compagnie  définitive.  —  Traité  d'exploitation,  s'il  y 
a  lieu.  —  Réalisation  des  capitaux,  actions,  émission  d'obligations.  — 
Commencement  de  l'établissement  du  chemin  et  de  son  matériel.  — 
Mise  en  exploitation. 

Cette  série  d'opérations  demande,  comme  on  le  voit,  une  certaine 
entente  de  questions  diverses  que  l'on  ne  trouve  pas  en  général  chez  la 
môme  personne.  Si  ce  sont  les  intéressés  et  les  gens  de  la  localité  qui  in- 
troduisent les  démarches,  ils  connaissent  la  question  administrative, 
mais  ils  ignorent  les  questions  techniques  et  manquent  souvent  de  la 
science  de  l'initiative. 

Si  ce  sont  des  ingénieurs  qui  suivent  exclusivement  l'affaire,  ils  sont 
souvent  embarrassés  par  les  démarches  administratives.  Néanmoins  ce 
sont  eux  qui,  par  leur  instruction  étendue,  sont  le  plus  aptes  ù  se  mettre 
rapidement  a  la  hauteur  de  la  tâche  à  remplir. 

D'un  autre  côté,  les  conseils  généraux  exigent,  avant  de  traiter,  que 
Ton  justifie  de  la  souscription  du  capital  actions;  or,  ce  capital  ne  peut 
quelquefois  se  placer  dans  la  localité,  et  le  plus  souvent  il  faut  avoir 
recours  à  une  combinaison  financière  où  l'on  accepte  un  entrepreneur 
général  qui,  moyennant  une  commission  spéciale,  se  charge  de  ce  ser- 
vice de  finance  et  de  l'exécution  du  chemin,  quelquefois  même  de  l'ex- 
ploitation. 

Us  Sociétés  locales  dites  Sociétés  financières  ne  trouvent  de  salut  que 
dans  ces  combinaisons  et  ne  croient  nullement  un  ingénieur  qui  vient 
leur  dire  qu'il  serait  plus  économique  de  faire  la  construction  en  recou- 
rant à  l'adjudication  publique,  puis  d'assurer  l'exploitation  au  moyen 
d'nne  administration  locale.  —  La  raison  est  simple  :  les  développements 
techniques  de  cet  ingénieur  sont  le  plus  souvent  compris,  mais  ses  dires 
ne  sont  pas  appuyés  sur  une  solvabilité  de  quelques  millions  de  francs1, 
et  nous  pourrions  citer  tel  chemin  de  fer  de  13  kilomètres  de  longueur, 
ayant  réalisé  son  capital  de  1,700,000  francs,  qui  se  croira  en  sûreté 
entre  les  mains  d'un  entrepreneur  généra),  ayant  un  capital  de  6  millions 
environ,  mats  ayant  en  cours  peut-être  pour  dix  fois  celte  somme  de 
travaux;  le  même  chemin  repoussera  une  combinaison  par  laquelle  un 
comité  local  se  chargera  de  surveiller  les  travaux,  ainsi  que  d'installer 
et  de  diriger  l'exploitation,  et  cela  parce  que  ce  comité  n'aura  d'autre 

I.  En  termes  d'industrie,  l'ingfnicur  susdit  manque  de  surface. 
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capital  que  celui  de  la  Société  financière1.  — Chacun  comprend  très-bien 
que  Ton  fasse  attention  à  l'honorabilité  des  personnes  auxquelles  on 
confie  le  soin  d'administrer  le  capital  social  et  que  l'on  apporte  un  soin 
tout  particulier  au  choix  d'un  ingénieur,  mais  il  n'y  a  aucun  motif  pour 
demander  à  de  telles  personnes  des  garanties  autres  que  celles  que  l'on 
peut  demander  à  tout  administrateur  de  Société,  et  encore  moins  pour 
remplacer  des  garanties  de  personnes  par  le  mirage  du  capital  social 
d'une  Compagnie  anonyme  ou  autre,  de  France  ou  de  l'étranger,  dont  on 
ne  connaît  même  pas  les  administrateurs. 

II.  —  Inconvénients  d'un  Entrepreneur  de  travaux,  concessionnaire 

de  l'exploitation. 

Il  paraît  utile  de  signaler  ici  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter 
d'une  concession  donnée  à  une  Société  d'entreprise  de  travaux  n'ayant 
pas  l'obligation  de  constituer  une  Société  anonyme,  indépendante  de  l'en- 
treprise, et  dont  la  mission  est  de  surveiller  les  travaux,  puis  d'organiser 
l'exploitation.  Le  premier  acte  de  la  Société  d'entreprise  sera  d'émettre 
des  obligations  pour  l'exécution  du  chemin  dont  elle  a  la  concession, 
et  cela  jusqu'à  concurrence  des  sommes  non  couvertes  par  les  sub- 
ventions. —  Puis,  comme  elle  gagne  sur  l'exécution  des  travaux, 
elle  cherchera  à  en  faire  le  plus  possible,  ainsi  que  pour  les  bâti- 
ments divers,  fournitures  de  matériel  fixe  et  roulant.  —  Voici  donc  un 
chemin  construit  dans  lequel  il  n'y  a,  au  jour  de  l'ouverture  de  l'exploi- 
tation, que  des  obligations,  sans  capital  actions.  —  Si  le  chemin  rap- 
porte plus  que  le  service  des  obligataires,  la  Société  garde  le  surplus; 
s'il  rapporte  moins,  ou  les  obligations  ne  toucheront  qu'une  partie  des 
intérêts,  ou  le  chemin  sera  mis  en  faillite.  —  Quant  à  la  Société  d'entre- 
prise, elle  est  quitte  de  tout  engagement  et  peu  lui  importe  l'avenir  du 
chemin  de  fer.  —  Ce  tableau  est  peut-être  un  peu  sombre,  mais  nous 
avons  voulu  montrer  sa  possibilité  pour  engager  à  prendre  toute  pré- 
caution d'avance.  —  11  en  serait  tout  autrement  d'une  Société  spéciale 
formée  en  vue  de  l'exploitation  et  qui  surveillerait  avec  soin  l'exécution 
des  travaux  dont  elle  aurait  l'entretien  par  la  suite,  éviterait  avec  soin 
toute  dépense  inutile,  et  avec  les  économies  réalisées  sur  la  construction, 
s'il  y  en  avait,  se  constituerait  une  réserve  destinée  à  parer  aux  éventua- 

■ 

1.  Le  but  de  nos  lois  de  concession  et  des  Statuts  des  Sociétés  est  de  ne  confier  l'exé- 
cution du  chemin  de  fer  qu'aux  mains  intéressées  à  l'exécuter  le  mieux  et  le  plus  économi- 
quement possible.  Un  entrepreneur  ne  représente  jamais  cet  inlércl  aussi  bien  qu'un  CoDieil 
d'administration  qui  se  fait  éclairer  par  des  agents  honorables.  Toute  combinaison  différents 
est  un  leurre,  et  lègue  à  l'avenir  les  difficultés  les  plus  graves.  C'est  uniquement  le  manque 
d'argent  a  l'origine  qui  engendre  les  combinaisons  financières  dans  lesquelles  les  Comités  d'sd- 
ainistration  abdiquent  leur  devoir.  (Note  de  M.  E.  Fiachat.) 
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Jités  du  trafic,  au  parachèvement  delà  ligne,  ou  à  l'extension  des  instal- 
lations en  vue  du  développement  du  trafic.  Avec  une  pareille  organi- 
sation, il  y  aurait  peu  d'inconvénients  à  recourir  à  une  entreprise  géné- 
rale à  forfait,  traitant  de  l'exécution  de  la  ligne  seulement  et  de  la  for- 
mation du  capital  social.  La  Compagnie  surveille  les  travaux  et  réserve 
les  intérêts  de  l'exploitation  à  intervenir. 

»•  Considérations  générales  sur  les  systèmes 
dits  Économiques. 

D'un  autre  côté,  nous  voyons  tous  les  jours  surgir  des  combinaisons 
qui  se  présentent  tout  d'une  pièce  sous  le  titre  pompeux  de  Systèmes  de 
chemins  de  fer  économiques,  et  ces  systèmes  se  gardent  bien  de  se  produire 
au  sein  de  votre  Société  où,  disent-ils,  ils  rencontreraient  une  malveil- 
lance jalouse,  mais  ils  se  répandent  dans  la  province  et  s'adressent  di- 
rectement aux  conseils  généraux. 

Ainsi  vous  verriez,  dans  les  rapports  du  2e  bureau  du  conseil  général 
du  Bas-Rhin,  session  de  1868,  que  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  à 
rail  central,  que  le  système  économique  uno-rail,  etc.,  ont  été  l'objet 
d'un  examen  sérieux  et  de  rapports  de  l'agent-voyer  en  chef  faits  sur 
l'invitation  du  préfet,  et  de  nominations  de  commissions  spéciales.  — 
Il  en  a  certainement  été  de  même  dans  beaucoup  d'autres  départements, 
mais  tous,  dans  leurs  appréciations,  se  sont  tenus  sur  une  réserve  pru- 
dente. 

Cette  année,  à  côté  du  1er  fascicule  d'un  ouvrage  très  intéressant 
sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  par  notre  collègue  M.  Level, 
c'est  le  système  de  M.  Larmanjat  qui  a  fait  les  frais  de  la  session 
des  assemblées  départementales1.  —  Appuyé  sur  un  chemin  d'expé- 

I.  Dans  la  note  envoyée  aux  Conseils  généraux  (annexe  A  page  15),  M.  Larmanjat  dit 
qu'un  arhHé  ministériel,  en  date  du  29  mars  18G9,  a  autorisé  l'application  de  son  système 
sur  les  routes  de  France  sous  les  réserves  d'entretien  de  la  voie  concédée  et  conservations 
du  prodl  de  la  route. 

Voici  le  texte  de  l'avis  du  Conseil  général  des  Ponts  et  chaussées,  auquel  il  est  fait  ici 
allusion. 

i  Le  Conseil,  d'après  les  expériences  faites,  et  sans  se  prononcer  sur  la  valeur  écono- 
c  inique  du  système,  estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  mettre  obstacle  à  de  nouvelles  appli- 
•  cations,  sous  les  conditions  et  réserves  suivantes  :  %^ 

«  Le  rail  central  ne  devra  pas  faire  faillie  sur  le  profil  de  la  roule,  et  la  largeur  de  la 
«  route  soumise  à  l'influence  du  train  sera  entretenue  par  le  concessionnaire  ;  chaque  demande 
«  d'application  sera  accompagnée  d'un  profil  d'établissement  avec  cahier  de  charges  et  ta- 
t  rifs  dans  les  formes  mitées,  et  sera  soumise  après  examen  à  une  enquête,  pour  être  statué 
«  ensuite  comme  il  appartiendra.  » 

Le  Ministre  a  approuvé  cet  avis  en  conseil  des  Ponts  et  chaussées,  par  décision  du 
2Î  mars  1869  notifiée  le  29. 
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rimentation  de  quelques  kilomètres,  fonctionnant,  depuis  plus  d*un 
an,  entre  le  Raincy  et  Montfermeil,  ce  système  intermédiaire  entre 
la  locomotive  routière  et  le  railway  proprement  dit  se  présente  sous  cer- 
tains aspects  séduisants  au  premier  abord,  et  c'est  ce  qui  m'a  engagé  à 
faire  l'étude  que  je  vais  maintenant  vous  soumettre,  ainsi  que  les  con- 
clusions qui  s'en  déduisent.  Je  dirai  d'abord  quelques  mots  seulement 
des  systèmes  :  4°  à  rail  central  et  2°  Saint-Pierre  et  G  ou  d  al,  et  je 
m'étendrai  ensuite  sur  le  système  de  M.  Larmanjat. 

u 

f  Compagnie  de*  chemin*  de  fer  à  mil  central. 

Cette  Compagnie,  se  fondant  sur  le  succès  du  chemin  de  fer  du  Mont- 
Cenis,  a  pensé  que  toutes  les  routes  de  France  étaient  susceptibles  d'une 
telle  application.  Voici  la  délibération  prise  à  son  sujet  par  le  conseil 
général  du  Bas-Rhin  au  mois  d'août  4868,  sur  le  rapport  de  6on  bureau 
spécial  : 

«  La  Compagnie  des  chemins  de  fer  à  rail  central  a  adressé  une  circu- 
c  laire  a  votre  président  pour  le  prier  d'attirer  votre  attention  sur  le 
t  système  exploité  par  elle  et  qui  serait,  dit-elle,  d'une  application  très- 
<  avantageuse  pour  les  lignes  départementales. 

«  Ce  système,  appliqué  au  passage  du  Mont-Cenis,  a  été  à  peiné  mis 
«  en  pratique  depuis  deux  mois  ;  l'expérience  n'est  pas  suffisante  pour 
c  vous  permettre  de  consacrer  des  sommes  importantes  à  un  essai  de  ce 
c  genre;  mats  comme  les  inventeurs  affirment  que  leur  système  est  des 
«  plus  économiques  et  qu'ils  sont  assurés  de  réaliser  des  bénéfices,  votre 
«  2e  bureau  estime  que  si  cette  Compagnie  demandait  à  construire  une 
«  ligne  à  ses  frais,  risques  et  périls,  rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'elle  lui 
c  fût  concédée.  » 

«  Le  conseil  adopte  les  conclusions  de  ce  rapport.  » 

Il  va  sans  dire  que  la  Compagnie  n'a  pas  usé  de  cette  faculté. 
Noue  ajouterons  seulement  trois  considérations  : 

\°  Les  éléments  du  chemin  de  fer  à  rail  central  (système  Séguier-Fell) 
sont  dans  le  domaine  public  et  les  détails  d'application  seuls  sont  bre- 
vetables; 

2°  L'exemple  du  chemin  de  fer  de  Tavaux-Pontséricourt,  construit  par 
MM.  Molinos  et  Proonier,  et  en  service  depuis  plus  de  deux  ans,  prouve 
que  pour  remonter  des  rampes  de  7e, 5,  il  n'est  nullement  besoin  de 
rail  central,  et  ce  dernier  ne  devient  utile  que  pour  la  descente  des  lon- 
gues pentes  d'une  inclinaison  de  35  millimètres  et  au  delà. 
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8»  L'atilisation  de  l'accotement  des  routes,  et,  pour  les  fortes  rampes, 
l'adoption  du  rail  central,  peuvent  diminuer  dans  certains  cas  les  frais 
d'établissement,  mais  leur  emploi  n'exerce  aucune  influence  favorable 
sur  les  frais  d'exploitation. 


2o  Système  Saint-Picrrc  et  Coudai, 

Dans  un  premier  système,  appelé  vno-rail,  ces  inventeurs  avalent  pensé 
que,  pour  économiser  encore  sur  les  dépenses  d'établissement  du  chemin 
de  fer,  il  fallait  simplifier  le  système  Séguier-Fell  en  supprimant  les  deux 
rails  porteurs  et  ne  conservant  que  le  rail  central  toueur.  Ils  trouvaient 
en  outre  cet  avantage  que  les  chariots  porteurs,  ayant  des  roues  à  jantes 
lisses,  pouvaient  servir  aussi  sur  les  routes  ordinaires.  Mais  on  aug- 
mentait ainsi  fortement  les  frais  de  traction,  et  par  suite  les  dépenses 
d'exploitation. 

L'expérience  a  montré  de  suite  que  le  passage  d'une  série  de  roues 
sur  une  même  partie  de  route  détériorait  très-rapidement  le  macadam, 
et  l'on  a  cherché  à  y  remédier  par  l'emploi  de  dallages  faits  soit  en 
bois,  soit  en  pierre,  soit  en  asphalte,  tentatives  conduisant  à  une  aug- 
mentation de  dépense,  sans  amélioration  sensible  des  conditions  de  ré- 
sistance au  roulage.  Les  inventeurs,  tournant  dans  ce  cercle  vicieux, 
ont  abouti  forcément  au  retour  aux  trois  rails  en  fer,  et  pour  éluder  les 
brevets  de  la  Compagnie  des  chemins  de  frr  à  rail  central,  ils  ont 
dû  modifier  quelques  détails.  C'est  ainsi  qu'ils  ont  adopté  un  rail  cen- 
tral en  trois  pièces  et  d'autres  combinaisons  qui,  à  notre  estime,  sont 
loin  d'être  heureuses,  et  que  la  pratique  n'a  en  aucune  façon  sanctionnées. 
Mais  il  est  pareillement  très-facile  d'éluder  ces  derniers  brevets,  qui  ne 
peuvent  ainsi  devenir  la  base  d'une  opération  sérieuse. 

Actuellement,  MM.  Saint-Pierre  et  Goudal  organisent  une  Compagnie 
anonyme,  au  capital  de  4,000,000  de  francs,  pour  la  construction  et 
l'exploitation  des  Chemins  de  fer  routiers1  d'intérêt  local,  en  se  réservant, 
d'après  les  statuts,  des  avantages  assez  considérables  comme  fonda- 
teurs, et  en  échange  de  l'apport  de  leurs  brevets. 


Description  du  système  Larmanjat*. 

Tous  ceux  que  la  question  intéresse  connaissent  le  système  Larmanjat; 

t.  Stége  social  provisoire,  ?3,  rueDronot. 

2.  Un  de  nos  collègues,  M.  AJfredo  Gottrau,  fait  connaître,  par  une  lettre  adressée  au 
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je  n'en  ferai  donc  qu'une  courte  description,  complétée  d'ailleurs  par 
la  note  Annexe  et  par  les  dessins  joints  à  cette  notice.  (Planche  M.) 

La  voie  de  fer  se  compose  d'un  rail  unique  léger,  supporté  par  de 
petites  traverses.  —  Les  wagons  sont  munis  de  roues  à  gorge  placées 
dans  Taxe  du  véhicule,  et  se  tiennent  en  équilibre  en  quelque  sorte 
comme  un  vélocipède.  —  Toutefois,  pour  assurer  la  stabilité  à  tout  mo- 
ment, le  véhicule  porte  également,  au  milieu  de  sa  longueur,  un  essieu 
perpendiculaire  à  Taxe  longitudinal,  muni  de  deux  roues,  roulant  sur 
le  sol  comme  les  roues  d'une  voiture  ordinaire.  Les  ressorts  de  cet  essieu 
étant  très-flexibles,  les  dénivellations  n'augmentent  que  peu  la  charge 
reposant  sur  lui,  et  la  tension  des  divers  ressorts  est  disposée  de  manière 
à  faire  porter  les  2/3  ou  les  3/4  du  poids  total  sur  le  rail  unique. 

Les  roues  à  gorge  sont  montées  sur  pivot,  et  comme  de  plus  l'attelage 
se  fait  au  moyen  de  barres  placées  dans  l'axe  de  la  voiture,  il  résulte 
de  ces  deux  dispositions  une  grande  facilité  pour  le  passage  des  courbes 
dont  le  rayon  peut  descendre  jusqu'à  5  mètres. 

La  machine  locomotive  est  une  locomotive  routière,  avec  cette  diffé- 
rence que  les  deux  roues  de  support  sont  dans  l'axe  de  la  machine,  une 
devant,  l'autre  derrière  la  paire  de  roues  motrices.  La  presque  tota- 
lité du  poids  est  portée  par  cette  dernière,  les  autres  servant  seulement 
pour  le  guidage.  La  locomotive  prend  donc  son  adhérence  sur  le  sol  de 
la  route  ou  quelquefois  sur  des  longrines  en  bois,  et  M.  Larmanjat 
pense  par  là  trouver  plus  A'adfiértnce  que  sur  le  fer 

Le  rail  est  très-peu  en  saillie  sur  la  chaussée,  2  ou  3  centimètres  en- 
viron, de  sorte  qu'en  admettant  un  bon  entretien  le  long  du  rail,  on 
pourrait  considérer  une  telle  saillie  comme  nulle',  et  le  chemin  de  fer 
pourrait  se  mettre  sur  le  côté  d'une  route  assez  étroite,  puisqu'il  n'occu- 
perait pour  ainsi  dire  pas  de  zone  exclusivement  consacrée  à  son  usage; 
le  fait  inverse  a  lieu  dans  la  solution  de  MM.  Molinos  et  Pronnier,  à 
Tavaux-Pontséricourt,  où  le  chemin  de  fer  étant  sur  une  banquette  en 
saillie,  il  faut  ajouter  la  largeur  de  cette  banquette  à  la  route;  on  accepte 
ainsi  franchement,  et  cela  paraît  préférable  à  tous  égards,  l'isolement 
d'une  bande  de  terrain,  en  multipliant  les  traversées  à  niveau  si  le  besoin 
en  est. 

M.  Larmanjat  a  construit  un  chemin  d'essai  entre  le  Raincy  et  Mont- 
fermeil,  présentant  les  termes  extrêmes  de  son  programme,  rampes  de 
6  à  8  centimètres,  courbes  de  5  mètres  de  rayon.  —  Chacun  a  pu  voir 

Président,  cl  datée  de  NapW,  1.ri  novembre  18G9,  qu'il  a  dés  ISCG  propose  à  la  direction 
de*  Chemins  de  fer  méridionaux  d'Italie,  un  système  basé  tur  l'adhérence  des  rours  motricti 
tur  Usât.  Il  y  a  deux  lil<  s  de  rail*  de  support. 

1.  Noua  noua  réservons  de  revenir  «ur  celte  question  avec  quelques  développement*. 

2.  Dan*  le  cas  où  l'administration  supérieure  ne  l'entendrait  pas  ainsi,  il  «r*'1 
question  alor*  ou  d'employer  deux  rontre-rails  latéraux,  ce  qui  est  cher,  ou  bien  un  rail  en 
gouttière,  ce  qui  triple  la  résistance  à  la  traction. 
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fonctionner  ce  chemin,  qui  a  démontré  la  possibilité  de  l'existence  ma- 
térielle de  ce  système;  mais  s'ensuit-il  de  là  que  le  système  de  chemin 
de  fer  de  M.  Larmanjat  soit  toujours  nécessaire  pour  les  chemins  de  fer 
très  économiques?  Nous  ne  le  pensons  pas,  nous  croyons  même  au  con- 
traire que  le  chemin  de  fer  a  voie  étroite  et  matériel  réduit  sera  géné- 
ralement plus  avantageux,  et  que  ce  n'est  que  dans  le  cas  d'une  absolue 
nécessité  de  suivre  une  route  très-étroite,  très-accidentée  et  à  courbes 
de  très-petit  rayon  que  le  système  Larmanjat  devient  admissible.  C'est 
ce  que  nous  allons  essayer  de  mettre  en  évidence. 

IV 

Examen  du  système  de  M.  Larmanjat,  an  point  de  vue  de 
la  construction,  du  coût  du  matériel,  et  de  l'exploitation  ». 

Afin  d'être  aussi  bref  que  possible,  nous  renverrons  souvent  à  la  note 
distribuée  aux  conseils  généraux  (annexe  A  page  439)  par  M.  Larmanjat, 
et  nous  nous  servirons  dans  notre  comparaison  des  bases  d'évaluation 
qui  y  sont  indiquées. 

I^Constmjction  et  entretien.  — Le  rail  proposé  pèse  13  kilogrammes 
du  mètre  courant;  il  porte  environ  les  S/3  du  poids  des  véhicules  réparti 
sur  deux  roues,  soit  1/3  du  poids  par  roue  ;  si  nous  divisons  la  file  unique 
de  rails  en  deux,  et  si  le  même  wagon  est  porté  par  quatre  points  d'ap- 
pui, chacun  d'eux  supportera  1/4  du  poids  total,  par  suite  le  poids  du 
rail  peut  être  diminué  dans  le  rapport  de  1/4  à  1/3,  et  nous  aurons 
x       1/4  3 

=  f-  =7  13  =  9kll75  par  mètre  courant.  —  Nous  supposerons 

aussi  qu'une  voie  soit  posée  dans  le  sol  de  la  chaussée,  comme  au  Brœl- 
thal,  fig.9,  pl.  11,  ce  qui  permettrait  à  un  chemin  à  voie  de  1m,00  de  lar- 
geur de  se  mettre  sur  une  route  ayant  7m,30  entre  les  arêtes  des  fossés, 
dont  G  mètres  toujours  disponibles  pour  les  voitures  ordinaires.  —  Les 
dépenses  de  pose  d'une  pareille  voie  sur  la  chaussée  d'une  route,  eu 
adoptant  les  prix  de  base  de  M.  Larmanjat,  sont  par  kilomètre  : 


/    l«600k  de  rails  à  25  fr.  Ies0/n   4,875f 

«v#                              I  Édigies.  boulon*,  crampons   375 

Di  p< Jiiàea  pour  une  voie  I  1 

F  Traversea-GOO  de  l'n.00  de  larpeur   1,000 

de  1  mètre  de  largeur  /  r 

posée  sur  chaussée. .  )  Po9e  de*  raiU  el  dér*>c,,a8«  du  macadam   2,000 

t  Fourniture  de  ballant   1,000 

l  Pour  imprévu,  5  0/o   o0° 


Ensemble  par  kilomètre   10,350 


1 .  Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  ce  système  ne  peut  être  comparé  avec 
un  cliemin  établi  sur  le  grand  modèle,  mais  bien  avec  un  chemin  à  rails  légers,  véhicules 
légers,  comparable  un  loul  point  aux  bases  qu'admet  M.  Larmaujat. 
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Or,  dans  la  notice  précitée  de  M.  Larmanjat,  les  prix  sont  les  suivants  : 
a)  Les  deux  côtés  macadamisés  (route  de  2.95  -f-  6"00  =  8*23  de  lar- 
geur, fig.  6,  pl.  44)   7.950  f. 

à)  Une  longrine  en  bois  du  côté  du  fossé  (route  de 

4.25 +  6-00  =  7-25 de  largeur,  «g.  7  pl.  I)   9.800 

c)  Deux  longrines  en  bois  (route  non  macadamisée,  fig.  8, 
pl.  4  4)   45.000 

Ainsi  la  voie  ordinaire  à  deux  files  de  rails  est  moins  chère  de  4,650  fr. 
par  kilomètre  que  la  voie  Larmanjat  du  type  c)  à  deux  longrines  laté- 
rales; elle  est  presque  du  même  prix  que  la  voie  du  type  b)  à  une  seule 
longrine,  et  si  elle  est  de  2,400  fr.  par  kilomètre  plus  chère  que  la  voie 
du  type  a),  par  contre  elle  peut  se  mettre  sur  une  route  plus  étroite  que 
la  précédente  de  un  mètre.  D'un  autre  côté,  il  faut  tenir  compte  de  Va- 
vantage  évident  que  la  voie  ordinaire  possède  sur  la  voie  Larmanjat  au 
point  de  vue  de  l'entretien  courant,  des  renouvellements,  etc.,  et  si  l'on 
remarque  que  les  intérêts  d' une  mise  de  fonds  prem  ièroded,  400  fr. ,  calculés 
à  6  p.  400,  se  montent  à  444  fr.,  on  conclura  certainement  que  l'économie 
réalisée  sur  l'entretien  compensera  et  au  delà  cette  somme.  Incidem- 
ment, et  pour  le  cas  d'une  voie  en  pleins  champs,  la  largeur  de  la  plate- 
forme de  la  voie  Larmanjat  est  plus  grande  que  la  largeur  de  la  plate- 
forme de  la  voie  de  4  ",00  de  largeur. 

Donc,  pour  une  voie  ordinaire  à  deux  files  de  rails  de  4*,00  de  largeur, 
la  construction  et  l'entretien  sont  toujours  plus  économiques  que  pour 
la  voie  du  système  Larmanjat. 

2°  Traction  et  matériel  roulant.  —  On  a  deux  types  de  locomotives, 
l'un  pesant  5  tonnes  en  charge,  4  tonnes  à  vide,  coûtant  4  6,000  fr.  ; 
l'autre,  de  7  tonnes  en  charge,  5',5  environ  à  vide,  coûtant  environ 
22,000  fr.,  ce  qui  fait  ressortir  le  prix  du  kilogramme  à  4  fr.  Des  ma- 
chines du  même  poids  et  du  type  ordinaire  coûteraient  2f,50  à  3  fr.  au 
plus  du  kilogramme,  c'est-à-dire  42,000  fr.,  et  46,500  fr.  en  prenant  le 
prix  le  plus  élevé. 

D'après  les  expériences,  les  machines  Larmanjat  remorqueraient  les 
charges  indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


INDICATION 

Locomotive  de  b  tonnes. 

Locomotive  de  7  tonnes. 

Rapport  de  la  charge 

remorquée  au  poids  de  I 

de» 

la  locomotive. 

Charge» 

Vitetse 

Charget 

HAMPES. 

en  kilomètre 

remorquée», 
louoe»  brutes. 

■n  kilomètre 

remorquées, 

locomotive 

Locomotive 

à  l'heure. 

à  l'heure. 

tonte»  brute». 

de  3  toaoe». 

de  7  tonuei 

km. 

t 

k. 

t. 

14 

50 

8  à  10 

90 

1: 10 

1:13 

D*  i  à  3  caotim. 

10 

M 

6  à  8 

30 

4.4 

4.3 

9 

15 

6  à  8 

UO 

8 

2.9 

De  5  à  7  

9 

8 

6  à  8 

10 

1.1 

2.4 

û«H»  

8 

5 

6»  8 

8 

1 

"1 
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M.  Larmanjat  nous  dit  dans  sa  note  (voir  page  441)  que  «  les  locomo- 
tives actuelles,  malgré  tout  leur  poids,  n'ont  point  encore  assez  d'adué- 
rence  pour  franchir  les  rampes.  » 

Nous  ne  connaissons  pas,  il  est  vrai,  d'exemples  de  locomotives  ordi- 
naires remontant  des  pentes  de  9  centimètres,  mais  nous  pouvons  en 
citer  pour  des  inclinaisons  de  8  centimètres  et  au-dessous. 

Au  Mont-Ccnis,  l'auteur  de  cette  note  a  vu  les  locomotives  de  22  tonnes 
du  chemin  Fell  remorquer,  pendant  l'été,  sans  l'aide  du  rail  central, 
entre  Saint-Michel  et  Lanslebourg,  partie  où  se  trouvent  des  rampes  de 
8  centimètres,  une  charge  presque  correspondante  à  leur  poids. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Tavaux-Pontséricourl,  des  locomotives  de  7*,5 
remorquent,  sur  des  rampes  de  6  et  7.5  centimètres,  un  ou  deux  wa- 
gons, suivant  l'état  du  temps,  pesant  chacun  en  charge  7l,5.  C'est  donc 
en  moyenne  une  fois  et  demie  leur  poids  (communication  de  MM.  Moli- 
nos  et  Pronnier  à  la  Société  des  ingénieurs  civils,  année  1867). 

Le  chemin  de  fer  d'Enghien  à  Montmorency  présente  une  rampe  variant 
de  8  centimètres  à  4%5,  sur  laquelle  des  locomotives  du  Nord,  pesant 
30  tonnes,  remorquent  très-bien,  les  jours  de  fête,  des  trains  de  8  voi- 
tures, pesant  ensemble  80  à  90  tonnes,  soit  3  fois  leur  poids. 

Les  locomotives  à  4  cylindres  du  Nord,  pesant  60  tonnes  en  charge,  re- 
morquent aisément  des  trains  de  250  tonnes  sur  la  ligne  de  Chauny  à 
Saint-Gobain,  sur  rampes  de  2  centimètres,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de 
4  fois  leur  poids  [Compte  rendu  officiel  des  expériences,  Annales  des  Mines). 
Or,  on  trouve  sur  ces  rampes  des  courbes  de  250  mètres  qui  exercent 
une  grande  influence  sur  un  train  de  48  wagons1. 

Si  donc  on  peut,  comme  le  montrent  les  exemples  ci-dessus,  faire 
avec  la  locomotive  ordinaire  tovt  ce  que  fait  la  locomotive  Larmanjat, 
pourquoi  se  donner  cette  condition  désavantageuse  du  roulement  sur  le 
sol  qui  non-seulement  détériore  très-rapidement  toute  la  machine,  mais 
force  à  donner  aux  trains  de  voyageurs  une  vitesse  plus  petite  que  quatre 
lieues  à  l'heure31? 

1 .  On  peut  chercher  à  se  rendre  compte  de  la  rampe-limite  que  peut  remonter  une  lo- 
comotive d'un  poids  donné  ;  en  effet,  une  machine  pesant  0  tonnes  pur  exemple,  pourra 
exercer  un  effort  de  1000  kilos,  si  on  suppose  son  adhérence  limitée  au  l/G;  or  l'influence 
de  la  pesanteur  étant  de  lk  par  millimètre,  de  pente  et  par  tonne,  sera,  pour  l'ensemble  de 
la  locomotive  6k  par  millimètre,  soit  54 0k  pour  9  centimètres,  et  ce  n'est  que  sur  une 
rampe  de  16cœ,S  que  l'influence  de  la  gravité  empêchera  la  locomotive  d'avancer.  —  Sur 
b  même  rampe  de  9  centimètre*,  l'effort  disponible  au  eroohet  d'attelage  étant  d'environ 
400h,  correspond  à  la  résistance  donnée  par  une  charge  de  près  de  b  tonnes  brutes,  c'est- 
à-dire  0,80  du  poids  de  la  locomotive. 

2.  Dans  l'annexe  A,  à  la  page  4  4 1 ,  M.  Larmanjat  tire  lui-même  la  conclusion  qui  déooule 
du  tableau  du  travail  de  ses  locomotives  sur  rampes  : 

«  On  saisit  de  suite  le  grand  intérêt  qu'il  j  a  pour  une  exploitation  lucrative  h  ne  point 
avoir  de  routes  présentant  des  rampes  de  plus  de  3  centimètres  par  mètre.  » 
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Quant  aux  voitures  et  wagons,  nous  trouvons  à  la  page  439  dans  l'an- 


nexe A  les  renseignements  suivants  : 

4  wagon  à  voyageurs,  de  20  places,  pèsera  2,000  kilogrammes  et  coû- 
tera   4,500  f. 

4  fourgon  à  messagerie,  chargeant  4  tonnes,  pèsera  2,000  kilo- 
grammes et  coûtera   3,000 

4  wagon  à  marchandises,  chargeant  5  tonnes,  pèsera  4,000  ki- 
logrammes et  coûtera   2,500 

Sans  discuter  la  possibilité  de  l'exécution  d'un  matériel  dans  les  con- 
ditions susdites,  j'appellerai  l'attention  sur  la  question  des  prix  : 

4  wagon  à  voyageurs  de  3«  classe  de  la  Compagnie  d'Orléans, 
à  50  places,  pèse  6,280  kilogrammes  et  coûte   4,700  f. 

4  wagon  à  voyageurs  du  Mont-Cenis  pèse  3,600  kilogrammes 
et  coûte  4,500 

4  fourgon  à  messageries  à  six  roues  de  la  Compagnie  de  Lyon, 
pesant  7,600  kilogrammes  et  portant  8  tonnes,  coûte.  .  .  .  4,190 

4  fourgon  à  marchandises  de  la  Compagnie  de  l'Est,  pesant 
6  tonnes  et  en  portant  10,  coûte  3,600 

1  wagon  a  houille,  a  frein,  de  la  Compagnie  de  Lyon  (à  châssis 
en  fer),  pesant  5,400  kilogrammes  et  portant  10  tonnes, 
coûte  2,723 

4  wagon  à  houille,  à  frein  à  main  Stilmant,  construit  par 
MM.  Chevalier-Cheylus,  pesant  4,100  kilogrammes  et  portant 
8  tonnes,  coûte  2,050 

4  wagon  à  minerai  du  chemin  de  Mondalazac,  a  frein  à  vis, 
pesant  1,500  kilogrammes  et  chargeant  4  tonnes,  coûte.  .  .  4,300 


Ces  prix  sont  très-rapprochés  de  ceux  des  véhicules  du  système  Lar- 
manjat,  et  il  est  certain  que  des  véhicules  établis,  dans  les  mômes  con- 
ditions de  tare  et  de  chargement  que  les  siens,  sur  le  modèle  réduit 
de  ceux  des  chemins  de  fer  ordinaires,  coûteraient  de  2/3  à  moitié 
moins  cher. 

Les  dépenses  d'entretien  d'un  pareil  matériel  seront  également  plus 
faibles  que  celles  des  véhicules  du  système  proposé.  Il  en  est  de  même 
pour  les  locomotives.  Cela  est  évident  pour  tout  ingénieur  et  n'a  pas 
besoin  de  démonstration. 

Donc,  tant  sous  le  rapport  du  prix  d'établissement  que  sous  le  rap- 
port de  l'entretien,  le  matériel  obtenu  par  la  réduction  du  type  ordi- 
naire est  le  plus  avantageux. 

Il  ne  reste  plus  aux  machines  et  véhicules  de  M.  Larmanjat  que  l'a- 
vantage de  pouvoir  passer  dans  des  courbes  de  5  mètres  de  rayon.  Jusqu'à 
présent,  avec  le  matériel  réduit,  on  n'est  pas  descendu  au-dessous  de 
30  mètres  de  rayon,  et  il  serait  difficile  de  le  faire,  à  moins  d'adopter  des 
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dispositions  particulières,  comme  par  exemple  celles  du  système  Arnoux, 
du  chemin  de  Sceaux,  ou  les  voitures  avec  deux  bogies  à  l'américaine. 
—  Dans  ces  derniers  cas,  le  prix  des  véhicules  serait  un  peu  augmenté. 

3*  Exploitation.  —  A  la  page  18  (dans  l'annexe  A),  M.  Larmanjat  a 
donné  l'organisation  d'une  ligue  de  20  kilomètres  de  longueur.  —  En 
admettant  toujours  les  mêmes  bases,  sans  discussion,  nous  formeron 
.  le  tableau  comparatif  suivant  : 


DÉSIGNATION  DES  ARTICLES.  HOTICK  CHEMIN  01DDUIU 

Effectif  du  matériel,  des  ateliers  et  de  l'outillage.      de  M.  Larmanjat.  voie  de  i".00. 

2  locomotives  de  S  tonnes  (4  t.  vide)   32.000  24.000  fr. 

3  voilures  à  voyageurs   13.500  12.000 

2  wagons  messageries   6.000  5.000 

3  wagons  plateformes   7.500  6.000 

59.000  47.000 
Ateliers  et  outillage   il .000  1 1 .000 

70.000  58.000 

Prix  d'établissement. 

Le  prix  de  la  voie,  avec  l'hypothèse  d'une 
longrine  est,  pour  le  système  Larmanjat,  de 
9.800  francs  par  kilomètre  : 

Soit  pour  les  20  kilomètres          196.000  j  oqq  000 

Gares,  bureaux,  etc   4.000  | 

Le  prix  de  la  voie  du  système  ordinaire  est, 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
10.350  francs  par  kilomètre. 

Soit  pour  20  kilomètres   207.000  ï 

Gares,  bureaux,  etc   4.000  j  11 'W0 

Le  capital  total  de  premier  établissement  sera     

donc  ,  270.000  269.000 

On  peut  donc  dire  que  les  dépenses  de  premier  établissement  sont 
identiques. 

D'un  autre  côté,  l'organisation  du  personnel  et  du  service  sont  les 
mêmes  :dans  les  deux  cas,  de  sorte  que  les  dépenses  d'exploitation  sont 
aussi  les  mêmes  K 

1.  C'est  ici  le  lieu  de  faire  une  critique  entendue  au  sein  d'un  conseil  général.  D'après 
la  notice  de  M.  Larmanjat,  tout  fait  supposer  que  le  personnage  principal  de  ce  chemin  d« 
20  kilomètres  est  ie  mécanicien;  on  ne  trouve  nulle  part  l'indication  des  frais  d'adminis- 
tration. 11  est  vrai  que  l'auteur  a  peut-être  prévu  un  cas  ou  par  hypothèse  il  serait  conces- 
sionnaire de  l'embranchement ,  et  prendrait  alors  &  sa  charge  les  frais  généraux  et  d'admi- 
nistration. 

29 


Digitized  by  Google 


Il  ne  reste  plus  à  examiner  que  les  dépenses  d'entretien  du  matériel 
fixe  et  roulant.  —  Or,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  aux  §§  1°  et  2»,  il  pa- 
raîtra évident  pour  tous  qu'une  voie  avec  deux  files  de  rails  coûtera 
beaucoup  moins  cher  d'entretien  que  la  voie  à  file  unique  avec  sa  zone 
de  macadam  ou  de  longrines;  les  dépenses  d'entretien  des  locomotives 
et  véhicules  roulant  sur  deux  files  de  rails  seront  également  beaucoup 
moins  grandes  que  les  dépenses  relatives  à  des  véhicules  portant  en  par- 
tie sur  le  sol. 

Donc,  conclusion  générale,  dans  les  conditions  où  un  chemin  exécuté  sui-  ' 
vant  le  système  Larmanjat  serait  rémunérateur,  un  chemin  à  voie  étroite, 
simple  réduction  du  type  ordinaire,  sera  rémunérateur  à  fortiori. 


V 

Services  qnc  penvcnt  rendre  les  systèmes  économique» 

Les  observations  qui  précèdent  ont  été  motivées  par  la  crainte  que 
les  opérations  engagées  aujourd'hui  sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt 
local  ne  jettent  dans  le  public  un  discrédit  complet  sur  ces  chemins  et 
n'arrêtent,  à  son  essor,  les  bons  effets  de  la  loi  du  42  juillet  1865. 

Beaucoup  de  personnes  trouveront  peut-être  que  nous  avons  dit  un 
peu  sévèrement  la  vérité  sur  les  divers  systèmes  de  chemins  de  fer  soi- 
disant  économiques;  aussi,  croyons-nous  devoir  signaler  la  voie  dans 
laquelle  ils  pourront  rendre  service  et  rémunérer  les  recherches  souvent 
fort  ingénieuses  et  les  peines  de  leurs  auteurs,  d'autant  plus  que  tous 
cherchent  à  réaliser  ce  point  très-vrai  :  proportionner  t 'outil  au  travail  à 
accomplir. 

Si  l'on  présente  au  public  un  chemin  de  fer  copiant,  en  les  réduisant, 
les  dispositions  d'un  raihvay  ordinaire,  personne  ne  sera  satisfait  :  cha- 
cun veut  un  grand  chemin  de  fer.  —  Mais  si  après  avoir  bien  montré 
l'impossibilité  de  l'existence  industrielle  de  ce  chemin ,  on  vient  alors 
apporter  un  certain  ensemble  d'agencements,  décoré  du  nom  de  sys- 
tème économique,  chacun  l'adopte  de  toutes  pièces  comme  une  transi- 
tion entre  la  voiture  publique  et  le  chemin  de  fer  de  son  rêve. 

Le  système  économique,  quel  qu'il  soit,  a  donc  des  chances  pour  être 
facilement  admis  par  l'opinion  publique;  le  rapport  fait  au  conseil  gé- 
néral de  l'Yonne,  et  reproduit  par  le  Journal  officiel  du  5  octobre  der- 
nier, en  est  une  preuve  manifeste;  mais  sitôt  qu'un  tel  système  aura 
obtenu  une  concession,  qu'il  se  hâte  de  la  transformer,  lors  de  l'exécu- 
tion, en  une  simple  réduction,  en  bonne  forme,  du  système  ordinaire 
et  c'est  alors  qu'il  sera  utile  à  tous. 
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ANNEXE  A. 

Noti  tntoyti  aux  coruril»  généra»*,  aoéi  1869. 


CHEMIN  DE  FER  MIXTE  A  UN  SEUL  RAIL. 
Système  i.  Larmanjat,  ingénieur,  39,  boulevard  Magenta,  taris. 

La  réunion  des  conseils  généraux  m'engage  à  appeler  l'attention  sur  mon  système 
de  chemin  de  fer  à  un  seul  rail. 

Malgré  tout  le  désir  du  gouvernement  et  des  départements,  il  est  prouvé  que  la 
réalisation  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  au  prix  de  100  è  120,000  francs  le  kilo- 
mètre, n'est  praticable  que  dans  peu  de  cas  à  raison  du  peu  de  recettes  de  ces  li- 
gnes, et  l'opinion  publique  est  préoccupée  d'un  tel  état  de  choses. 

La  ligne  de  démonstration  que  j'ai  établie  entre  le  Raincy  et  Montfermeil,  en  raison 
des  difficultés  de  son  profil,  a  fourni  depuis  un  an  qu'elle  fonctionne  un  vaste  champ 
d'observations  et  a  prouvé  que  mon  système  est  la  solution  du  chemin  de  fer  éco- 
nomique, tant  au  point  de  vue  des  frais  de  premier  établissement  que  comme  ex- 
ploitation. 

Cn  arrêté  ministériel  en  date  du  29  mars  dernier1,  autorisant  l'application  de 
mon  système  de  chemin  de  fer  sur  les  routes  de  France,  sous  les  réserves  d'entretien 
de  la  voie  concédée  et  conservation  du  profil  de  la  route,  je  crois  intéressant  de 
donner  les  principales  bases  d'installation  de  mon  système,  tant  comme  prix  de  la 
voie  que  comme  acquisition  de  matériel,  afin  de  permettre  aux  intéressés  d'établir 
un  devis  comparatif  avec  les  projets  qu'ils  ont  en  vue, 

ÉTABLISSEMENT  DE  LA  VOIE 
(non  compris  travaux  cFarf). 

La  voie  peut  être  établie  entièrement  en  macadam,  si  la  distance  du  rail  au  bord 
du  fossé  dépasse  2.25,  comme  l'indique  la  figure  6,  pl.  I. 

Si  la  largeur  de  la  route  ne  permet  pas  l'installation  du  rail  dans  ces  conditions, 
et  qu'il  fût  nécessaire  d'approcher  le  rail  du  bord  du  fossé,  la  voie  serait  construite 
avec  une  longrine  en  chêne  du  côté  de  celui-ci,  comme  l'indique  la  figure  7. 

Enfin,  si  au  lieu  de  passer  sur  une  route  départementale  la  ligne  en  projet  était 
appelée  à  suivre  un  chemin  vicinal  ou  de  grande  communication,  ou  si  les  diftîcultés 
du  profil  exigeaient  le  passage  à  travers  champs,  sauf  a  prendre  la  route  pour  utiliser 
les  ponts  ou  autres  travaux  d'art,  la  voie  serait  établie  comme  figure  8,  avec  tra- 
verses de  lm,50  en  lm,50  et  longrines  en  chêne  de  chaque  coté. 

Les  bois  ayant  tous  la  section  de  0.16  X  0.07,  le  rail  ne  pèserait,  dans  tous  les 
cas,  que  13  kilog.  le  mètre  courant;  ce  rail  ne  servant  qu'au  roulement  des  véhi- 
cules et  à  supporter  une  partie  du  poids  de  la  machine. 

1.  Mou  l'avoua  donné,  page  6  «Udeanft.  J.  M. 
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Les  prix  de  construction  varieront  suivant  le  prix  des  matériaux  sur  place,  la  na- 
ture des  terrains,  etc.,  de  telle  sorte  que  les  renseignements  donnés  ci-après  ne  sont 
qu'approximatifs. 


1°  Les  deux  côtés  macadamisés,  par  kilomètres  : 

13,000  kilog.  de  rails,  à  25  fr.  les  100  kilos   3,250  fr. 

Éclisses,  boulons,  crampons   200 

600  petites  traverses  de  0.40  X  0.16  X  0.07   400 

Pose  du  rail  et  dérochage  du  macadam   1,400 

Fourniture  de  cailloux  et  sable   800 

Compression  par  rouleau  et  arrosage   1,500 

Pour  imprévu,  5  pour  100   400 

7,950 

Deuxième  cas.  Une  longrine,  côté  du  fossé  : 

13,000  kilog.  de  rails,  à  25  fr.  les  100  kilos   3,250 

Éclisses,  boulons  crampons   200 

600  traversesde  lm  X  0.16  X  0.07  \  „      . .   to     .  . 

)  .000  mètres  de  long,  chêne.          {  Enâenil>le  ,8~  à  ,M  fr"  2'M0 

Pose  du  rail,  dérochage,  nivellement   3,430 

Pour  imprévu,  5  pour  100  environ   500 

9,800 

Troisième  cas.  Deux  longrines  et  traverses  : 

13.000  kilog.  de  rails,  à  25  fr.  le  100   3,250 

Éclisses,  boulons   2C0 

600  traverses  de  2»  0.16  X  0.07  J 

2,000  m.  de  longrines      d»        j  3b    A  ,3°  fr 4'860 

Pose  de  la  voie  et  consolidation   4,000 

Fourniture  de  ballast  et  régalage  ,   2,000 

Imprévu   790 


15,000 

TRACTION  ET  MATÉRIEL  ROULANT. 
La  quantité  de  matériel  dépendra  du  trafic  à  effectuer. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  les  principes  de  mes  machines  locomotives  : 

En  prévision  du  trafic,  j'établis  deux  types  de  machines,  l'une  du  poids  d'environ 
5  tonnes,  marchant  à  une  vitesse  moyenne  de  14  à  16  kilomètres  et  pouvant  re- 
morquer soit  les  trains  de  voyageurs,  soit  les  trains  mixtes;  la  vitesse  de  cette  ma- 
chine peut  d'ailleurs  dans  certaines  circonstances  être  portée  de  20  à  25  kilomètres. 

Et  une  autre  du  poids  de  7  à  8  tonnes  marchant  à  la  vitesse  de  8  à  10  kilomètres, 
et  plus  spécialement  réservée  aux  trains  de  marchandises. 

Ces  machines  sont  pourvue*,  comme  les  wagons  de  deux  roues  d'axe  reposant  sur 
le  rail.  La  roue  d'avant  est  mobile  et  peut  s'élever  ou  s'abaisser  de  manière  à  dimi- 
nuer ou  à  augmenter  à  volonté  la  charge  sur  les  roues  motrices  suivant  les  exigences 
du  profil,  de  la  vitesse  et  du  poids  remorquési;  c'est  ainsi  que  si  une  machine  attelée 
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à  un  train  de  30  tonnes,  par  exemple,  rencontre  dnas  son  parcours  une  rampe  do 
5  centimètres  par  mètre,  on  chargera  les  roues  motrices  afin  d'utiliser  pour  l'adhé- 
rence tout  le  poids  de  la  machine. 

Après  avoir  franchi  cette  rampe,  le  poids  du  train  n'étant  pas  augmenté  il  devient 
évident  que  cette  machine  prendra  sur  le  sol  un  excès  d'adhérence  qui  s'oppose,  dans 
une  certaine  proportion,  à  son  roulement.  On  décharge  alors  les  roues  motrices  du  poids 
qu'elles  portent  en  trop,  et  ce  poids  se  trouvant  reporté  sur  le  rail  on  conçoit  que  la 
machine  se  déplacera  facilement,  et  qu'il  est  apporté  ainsi  une  grande  économie 
dans  la  traction  et  dans  l'entretien  de  la  voie. 

La  faculté  d'abaisser  ou  d'élever  la  roue  d'avant  permet  en  outre  de  rétablir  l'ho- 
rizontalité de  l'eau  dans  la  chaudière  sur  les  rampes  où  le  ciel  du  foyer  pourrait  se 
découvrir. 

La  machine  du  type  de  cinq  tonnes  coûte  environ  16,000  fr.,  et  peut  remorquer  en 
outre  do  son  poids  : 

Sur  palier  à  la  vitesse  de  H  kilora.  50  tonnes  brutes. 

Sur  rampe  de  1  à  3  centim.,     —        de  10     —  22  — 

—  de  3  à  5    —         —        de  9     —  15  — 

—  de  5  à  7    —         —         de  9     —  8  — 

—  de  7à  9    —         —         de  8     —  5  — 

La  machine  du  type  de  7  tonnes  et  du  prix  d'environ  22,000  fr.,  peut  remor- 
quer en  outre  do  son  poids  : 

Sur  palier  à  la  vitesse  de  8  à  10  kilora.  90  tonnes  brutes. 

Sur  rampe  de  1  à  3  —       de  6  à  8     —     30  — 

—  de3à5  —       de  6  à  8     —     20  — 

—  do  5  à  7  —       de  6  à  8    —     10  — 

—  de7à9  —       de  C  à  8     —       8  — 

Les  chiffres  que  j'indique  ici  sont  ceux  déterminés  par  l'expérience  acquise  sur 
ma  ligne  d'essai. 

On  saisit  de  suite  le  grand  intérêt  qu'il  y  a  pour  une  exploitation  lucrative  à  ne 
point  avoir  de  route  présentant  des  rampes  de  plus  de  3  centimètres  par  mètre. 

Mon  système  de  chemin  de  fer  pas  plus  qu'aucun  autre  ne  change  les  conditions 
du  problème  d'élévation,  car  dans  le  cas  de  rampes  on  n'est  plus  en  face  d'une  trac- 
tion à  opérer,  mais  vis-à-vis  d'un  fardeau  qu'il  s'agit  d'élever  du  plateau  inférieur  à 
la  partie  supérieure. 

Les  chemins  de  fer  ne  résolvent  pas  cette  question  puisque  les  locomotives  ac- 
tuelles malgré  tout  leur  poids  n'ont  point  encore  assez  d'adhérence  pour  franchir 
les  rampes. 

Tous  les  autres  systèmes,  quelque  ingénieux  qu'ils  soient  d'ailleurs  ne  résolvent 
encore  qu'imparfaitement  la  question  et  n'en  donnent  pas  surtout  la  solution  écono- 
mique. 

Je  puis  dire  qu'à  part  les  systèmes  funiculaires  c'est-à-dire  à  traction  de  câble, 
mon  système  résout  seul  le  problème  d'une  manière  économique,  car  en  employant 
une  machine  aussi  légère  que  possible,  prenant  son  adhérence  sur  le  sol,  le  moteur 
n'emploio  pas  peur  s'élever  lui-même  (comme  dans  les  systèmes  cités  plus  haut),  la 
plus  grande  parlio  do  la  force  qu'il  développe. 

Dans  lo  môme  but  d'économie,  lo  matériel  roulant  est  très-léger,  de  telle  sorto  que 
le  poids  mort  élevé  est  lo  plus  restreint  possible. 
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Si  donc  le  chemin  projeté  parcourt  une  route  présentant  de  fortes  rampes  et  qu'il 
fût  possible,  au  prix  de  quelques  sacrifices  et  en  parcourant  un  chemin  un  peu  plus 
long  de  les  éviter,  on  ne  doit  pas  hésiter  à  prendre  ce  parti;  le  système  comportant 
d'ailleurs  le  passage  dans  des  courbes  de  cinq  mètres  de  rayon. 

Chaque  projet  de  ligne  renfermant  des  éléments  différents,  il  est  évideot  que  je  ne 
puis  fournir  ici  que  des  aperçus. 

Si  les  intéressés  sont  désireux  de  se  rendre  plus  exactement  compte  des  avantages 
qu'ils  auraient  à  appliquer  un  système  de  transport  économique,  je  ne  puis  que  let 
engager  i  venir  se  rendre  compte  de  la  réalité  des  faits  que  j'avance,  et  à  me  con- 
fier les  études  des  communications  qu'ils  projettent. 

Pour  mieux  fixer  les  idées,  je  donne  ci-après  le  projet  d'une  ligne  de  20  kilomètres 
à  établir  sur  bas  côté  d'une  route,  avec  une  longrine  du  côté  du  fossé;  le  trafic  jour- 
nalier se  composant  de  40  tonnes  de  marchandises  et  de  80  voyageurs. 

Pour  satisfaire  à  ce  trafic,  nous  supposerons  un  service  journalier  de  quatre  trains 
mixtes  par  jour,  dans  chaque  sens,  marchant  à  la  vitesse  de  20  kilomètres,  Noos 
aurons  ainsi  par  jour,  pour  les  deux  sens,  160  kil.  de  trains  exigeant  huit  heures  de 
travail,  auxquelles  il  faudra  ajouter  les  temps  d'arrêt  et  do  repos.  Le  service  exigera 
donc  une  seule  machine  en  feu,  laquelle  sera  suppléée  par  une  à  la  réserve  ;  un  seul 
jeu  de  train  suffira  et  se  composera  de  : 

1  wagon  voyageur,  20  places.  Tare  2000,  soit  poids  total. . .  3,500 

1  fourgon  messageries   —  2000  —  4,000 

i  wagon  marchandises   —  1000         —  5,000 

12,500 

Les  trains  bruts  y  compris  la  machine  pèseront  donc  17.500,  la  ligne  peut  donc  être 
supposée  exploitée  avec  des  rampes  de  3  à  4  centimètres. 

Pour  parer  aux  éventualités,  il  sera  nécessaire  d'avoir  un  jeu  de  train  en  double, 
et  encore  1  voiture  à  voyageurs  et  2  wagons  à  marchandises. 


L'effectif  du  matériel  se  composera  donc  de  : 

2  locomotives,  5  tonnes,  à  16,000  fr   32,000 

3  voitures  à  voyageurs,  20  places  à  4,500   13,500 

2  wagons  messageries       —      à  3,000   6,000 

3  wagons  plates-formes     —      à  2,500   7,500 

59,000 

A  ce  chiffre  il  faut  ajouter,  pour  ateliers  et  outillages   i  1,000 

Total  du  matériel   70,000 

Le  prix  de  la  voie,  ainsi  que  nous  nous  l'avons  dit  plus  haut,  si  Ton  admet  une 
longrine  du  côté  du  fossé,  est  d'environ  9,800  fr. 

Soit  pour  les  20  kilomètres   1 96,000 

Ajoutons  pour  gares,  bureaux,  etc   4,000 

Prix  de  la  voie   200,000 

Le  capital  de  premier  établissement  se  composera  donc  de  : 

La  voie    200,000 

Le  matériel   70,000 

Capitol. ,   270,000 
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Nous  résumerons  ainsi  les  dépenses  journalières  de  l'exploitation  : 
Combustible,  environ  4  kilog.  par  kilomètre»  160  kilomètres  don 


nent  640  kilos,  à  fr.  30,  soit. .    1 9f  20 

Graissage  et  chiffons  2  fr.  par  jour   2  p 

1  mécanicien-chauffeur   5  » 

1  chef  de  train   3  25 

3  cantonniers   9  » 

2  ouvriers  mécaniciens,  pour  l'entretien  courant   10  » 

2  hommes  de  gare   6  50 

Soit  par  jour   54  9o 

Bt  par  année   20056,  75 

Soit  par  kilomètre  de  ligne  et  par  an   1028  37 

A  ce  chiffre  il  faut  ajouter  annuellement  : 

Pour  entretien  et  renouvellement  du  matériel,  10  pour  100  de 

sa  valeur   7,000  » 

Pour  entretien  de  la  vo;e,  200  fr.  par  kilomètre   4,000  » 

Soit  total  des  frais  d'exploitation   31056,  75 

Il  faut  tenir  compte  de  l'intérêt  du  capital  de  premier  établis- 
sement, à  5  pour  100,  soit  ,   13,500  » 

Et  de  l'amortissement  à  2  pour  100   5,400  » 

Total  des  dépenses   49,956  75 

Résumons  les  recettes  : 

80  voyageurs  par  jour  parcourant  les  20  kilomètres,  à  raison  de  0  fr.08  lekilom., 
soit  1  fr,  60  par  voyage. 

Produit  par  an  pour  les  voyageurs   46,720  » 

Les  marchandises,  à  raison  de  0  fr.  12  c.  par  tonne  et  par  ki- 
lomètre, produisent  par  jour  96  fr.,  soit  annuellement. . . .     35,040  » 

Total  des  recettes   81,760  » 


N.  B.  Sur  la  plupart  des  chemins  d'intérêt  local,  ce  prix  do  0  fr.  12  peut  être  facilement 
élevé  dcO  fr.  16  à  0  fr.  20,  tout  en  apportant  une  économie  de  40  p.  100  sur  le  transport 
par  chevaux. 

En  retranchant  le  chiffre  des  dépenses  de  celui  des  recettes,  il  reste  un  bénéfice 
de  31,804  francs,  qui  promettrait  de  distribuer  au  capital  un  dividende  de  11  fr.  77 
pour  100,  qui,  ajouté  à  l'intérêt  déjà  servi,  produirait  16  fr.  77  pour  100  au  capital 
engagé. 

L'exemple  que  j'ai  pris  comporte  un  trafic  très-restreint,  et  cependant  on  voit 
qu'il  serait  possible  d'établir  une  ligne  avec  un  chiffre  de  transport  inférieur  à  celui 
que  j'ai  supposé. 
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Quant  à  la  description  détaillée  de  mon  système  de  chemin  de  fer  et  de  ses  prb- 
cipes,  je  prie  de  vouloir  bien  se  reporter  aux  divers  articles  publiés  dans  l'Illustration 
<22  août  1868),  le  Siècle  (18  août  1868),  l'Année  illwtrie  (20  octobre  1868),  la  Li- 
berté, le  P«ip/e,  etc.,  et  aussi  de  consulter  les  plans  des  wagons  et  machines  que  je 
joins  au  présent  envoi  ». 

(J.  LARMANJAT.) 

1.  Voir  plancha  I,  une  réduction  de  ce»  dessins. 
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NOTE 

-UR  LES 

NOUVELLES  VOITURES  A  VOYAGEURS 

DU  CHEMIN  DS  FER  DE  L'EST. 
Par  M.  Jci*»  GAIDHT 


Les  voitures  à  voyageurs  des  chemins  de  fer  ont  été,  dans  nos  séances 
et  au  dehors,  l'objet  de  vives  discussions  au  point  de  vue  des  justes 
exigences  du  public  et  de  l'intérêt  non  moins  légitime  des  compagnies, 
deux  termes  de  la  question  qu'on  ne  devrait  jamais  séparer. 

On  a  comparé  les  grands  wagons  américains  communiquants,  ayant 
entrées  extrêmes,  train  articulé  et  dépendances  de  service,  avec  notre 
système  anglo-français  à  compartiments  distincts,  ouvrant  par  côtés,  a 
roues  fixes  et  laissant  à  terre  tout  ce  qui  ne  tient  pas  exclusivement  au 
transport. 

Les  wagons  à  double  étage  sont  également  venus  dans  la  discussion. 

Répondant  aux  vœux  de  nos  présidents  qui  invitent  chaque  Compa- 
gnie à  faire  connaître  ici  ses  travaux  et  tendances,  je  viens  appeler  l'at- 
tention sur  les  progrès  récents  réalisés  dans  les  voitures  à  voyageurs  par 
la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l'Est. 

On  sait  que  les  principes  fondamentaux  de  son  matériel  roulant  sont 
les  mêmes  que  ceux  des  autres  compagnies  françaises,  à  l'exclusion  du 
système  américain,  et  que  les  wagons  suisses  et  allemands  venant  jusqu'à 
Paris  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des  nôtres  dans  les  organes  d'atte- 
lage et  de  roulement,  non  plus  que  dans  le  gabarit  de  profil. 

Mais,  on  sait  aussi  que  la  Compagnie  de  l'Est  a  construit  en  ses  ateliers, 
pour  les  voyages  de  l'Empereur  et  pour  divers  souverains  étrangers,  des 
trains  dits  impériaux  ou  royaux,  où  les  wagons  communiquent  et  con- 
tiennent diverses  installations  de  service  et  de  confort  à  l'instar  des  trains 
d'Amérique. 

Les  wagons  à  double  étage  ont  également  dans  le  haut  le  couloir  in- 
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térieur  de  bout  en  bout  et  les  entrées  extrêmes  du  type  américain- 
suisse. 

Celui-ci  revient  trop  souvent  dans  les  discussions  sur  le  matériel  des 
chemins  de  fer  pour  ne  pas  arrêter  notre  attention.  Un  fait  se  dégage 
d'abord  de  toutes  les  controverses  :  c'est  que  plusieurs  lignes  d'Europe 
avaient  d'abord  adopté  le  système  américain  et  qu'elles  y  renoncent. 
L'essai  d'un  wagon  de  première  classe  à  couloir  intérieur  au  chemin  de 
fer  de  l'Est  n'a  pas  réussi  auprès  des  voyageurs  eux-mêmes;  sous  l'im- 
pression d'une  catastrophe  célèbre  ils  y  entraient  avec  empressement, 
et  ils  le  quittaient,  comme  incommode,  après  deux  ou  trois  stations. 
Dans  la  Suisse  centrale  seule,  le  système  en  question  jouit  de  la  même 
faveur  marquée  qu'aux  Etats-Unis1. 

Je  suis  en  mesure  d'affirmer  que  les  wagons  de  longueur  réduite,  avec 
châssis  et  4  roues  fixes,  dont  l'un  était  à  l'Exposition  de  1867,  n'ont  pas 
eu  le  succès  promis,  et  qu'on  revient  carrément  au  type  américain  pur, 
non-seulement  avec  son  passage  commun  et  ses  terrasses  extrêmes, 
mais  avec  sa  grande  longueur  et  ses  8  roues  en  deux  trucs  mobiles  ou 
bogies,  sans  châssis  proprement  dit  sous  la  caisse. 

Enfin  plusieurs  lignes  d'intérêt  local  en  France  viennent  d'adopter 
aussi  le  grand  wagon  à  couloir  et  communication. 

On  est  donc  amené  à  conclure  qu'il  y  a  des  circonstances  données  où 
le  système  américain-suisse  a  sa  raison  d'être.  C'est  pourquoi  j'ai  cru 
devoir  réunir,  en  ce  qui  le  concerne,  les  documents  précis  dont  on  a  re- 
gretté le  défaut  dans  nos  discussions  précédentes.  Je  dépose  sur  le  bu- 
reau un  dessin  envoyé  officiellement  de  l'atelier  central  d'Olten,  et  je 
résume  les  dimensions  principales  dans  un  tableau  comparatif  où  sont 
aussi  le  nouveau  wagon  suisse  qu'on  a  vu  à  l'Exposition  et  les  deux 
wagons  de  l'Est,  qui  sont  l'objet  principal  de  la  présente  communi- 
cation. 

Ces  documents  compléteront  le  dossier  des  études  de  la  20e  section 
sur  l'Exposition  de  4867  et  le  résumé  qu'en  a  dressé  notre  secrétaire 
Morandière. 

A  la  présente  note  est  simplement  joint  (Pl.  43)  une  vue  en  diagramme 
du  wagon  suisse  à  8  roues  (3«  classe),  partie  en  élévation  extérieure,  par- 
tie en  coupe,  laissant  voir  la  disposition  intérieure.  Chaque  wagon  est 
muni  d'un  frein  à  vis  agissant  sur  toutes  les  roues. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi  celle  noie,  H.  Nordling  a  observé  que  dans  le  Wurtemberg, 
ces  grands  wagons  sont  jdc  môme  entrés  dans  les  mœurs,  tres-appréciés  et  bien  appropriés 
aux  convenances  locales. 
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Tableau  comparatif  des  dimensions  des  wagons  américains-suisses  et  wagons  du 
Chemin  de  fer  de  l'Est  français.  —  3«  classe. 


Américain 

SUISSE. 

EST  A  2 

 1 

ÉTAGES. 

SUISSE. 

Noureau 

EST. 

S  roue*. 

4  roues. 

Bu. 

Bsut. 

72 

44 

50 

1  II 

80  | 

14=». 26 

8».82 

R«».16 

9.10  U 

Longueur  intérieure  de  la  caisse. . . . 

11  .44 

7  .11 

7  .34 

7».34 

7».20  H 

Largeur  à  la  ceinture  de  la  caisse . . . 

2  .67 

2  .67 

2  .65 

2  .65 

2  .35  II 

Hauteur  bous  plafond  de  la  caisse. . . 

2  .14 

2  .14 

1  .80 

1  .65 

1  .65  H 
1  .25  H 

11* 

7*.5 

7» 

T.  45 

Il                                          Par  voyageur. 

0mc.93 

1  .05 

0  .70 

0  .55 

0  .35  H 

Haies  latérales  ouvertes  

0m<>.092 

n 

0  .14 

0  .18 

0  .10  fl 

0».42 

0  .42 

0  .45 

0  .45 

0  .45kfl 

153* 

170 

140 

93  ! 

Pour  un  train  pour  450  voyageurs. 

7 

11 

9 

6  H 

99  .80 

97  .02 

76  .44 

54.60 

77» 

82  .50 

64  .00 

44.70  i! 

56 

44 

36 

24  l 

On  remarquera  que,  pour  les  450  voyageurs  supposés,  le  train  de  l'Est 
est  entièrement  plein  et  qu'il  faudrait  ajouter  une  voiture  pour  le  451*  à 
emmener.  Partout  au  contraire,  où  le  système  américain-suisse  existe, 
les  voyageurs  sont  plus  tolérants,  grâce  aux  conditions  mêmes  du  véhi- 
cule. Ceux  qui  ne  trouvent  pas  place  assis,  restent  debout  ou  circulent 
dans  le  couloir,  sans  trop  se  plaindre.  On  n'ajoute  une  voiture  que  dans 
les  grandes  gares  principales  et  rarement  pour  un  petit  nombre  de  voya- 
geurs restant  à  placer;  d'où  il  suit  que,  dans  le  tableau  comparatif  qui 
précède,  le  train  suisse  des  450  voyageurs  supposés,  bien  qu'il  reste 
18  voyageurs  non  assis  en  outre  des  6  voitures  pleines,  ne  se  composera 
souvent  que  de  ces  6  voitures,  réduisant  la  longueur  à  85n  et  le  poids 
mort  à  66  tonnes  dans  la  comparaison  qui  précède.  Elle  est  donc  moins 
au  désavantage  du  système  américain-suisse  qu'il  ne  parait  d'abord,  et 
sans  méconnaître  les  objections  qu'on  lui  oppose,  mais  sans  les  exagérer 
d'autre  part,  il  faut  reconnaître  qu'il  y  a  des  circonstances  locales  où  le 
public  et  les  Compagnies  ont  pu  se  rencontrer  dans  la  préférence  qui  lui 
a  été  accordée. 

Le  système  américain-suisse  est  d'abord  bien  approprié  à  ces  longs 
voyages  du  nouveau  monde  qui  durent  plusieurs  jours  à  travers  diffé- 
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rents  climats  et  des  déserts  sans  stations.  Le  train  est  alors  nécessairement 
une  maison  roulante  avec  lits,  buffet,  promenoir,  etc.,  y  compris  les  bu- 
reaux de  service.  Son  analogie  est  complète  avec  les  bateaux  à  vapeur. 
Le  mécanicien  lui-même  sur  sa  locomotive  a  besoin  de  cet  abri  complet 
avec  aménagements,  qui  ont  pu  nous  étonner  à  l'Exposition.  Non- 
seulement  tel  sera  sans  doute  le  matériel  roulant  de  nos  futurs  chemins 
de  fer  aux  colonies,  mais  on  applique  déjà  ces  mômes  principes  en  tout 
ou  en  partie  aux  embranchements  secondaires  d'Europe,  où  les  stations 
ne  devraient  consister  qu'en  une  simple  plate-forme  pourvue  tout  au  plus 
d'un  hangard  d'attente,  sans  personnel  de  gare ,  les  agents  du  train  fai- 
sant la  perception  en  route,  ainsi  que  le  factage  aux  arrêts. 

Le  système  américain-suisse  paraît  propre  encore  aux  contrées  à  tem- 
pératures extrêmes.  Ces  grands  véhicules  sont  bien  ventilés  sans 
artifice  dans  les  chaleurs,  et  en  hiver  on  les  chauffe  par  des  poêles  au 
menu  coke,  à  peu  de  frais,  sans  complication  de  service  et  sans  danger. 

Enfin  leur  faveur  s'explique  sur  ces  lignes  de  peu  d'étendue,  sans  ser. 
vice  de  nuit,  dans  les  contrées  où  la  beauté  des  sites  est  une  raison  dé- 
terminante de  voyage,  comme  en  Suisse.  Ces  vastes  véhicules  si  élevés, 
si  bien  ouverts  par  côté,  où  tous  les  voyageurs  embrassent  le  paysage, 
même  quand  les  châssis  sont  levés,  sont  appréciés  des  touristes  avec 
lesquels  il  faut  ici  compter,  et  il  a  été  reconnu  qu'ils  prennent  tout  autre 
mode  de  transport  s'ils  n'ont  sur  le  chemin  de  fer  que  nos  wagons  an- 
glo-français, dont  on  a  dit  :  qu'avec  eux  on  arrive,  mais  on  ne  voyage 
pas,  du  moins  eu  égard  à  l'inspection  du  paysage. 

Quand  nos  Vosges  et  autres  contrées  pittoresques  de  France  seront  vi- 
sitées comme  la  Suisse,  on  sera  nécessairement  amené  à  y  exploiter  les 
chemins  de  fer  avec  des  voitures  spéciales,  du  mode  américain  ou 
autre. 

Il  est  donc  vrai  qu'il  y  a  des  données  où  le  système  américain  même 
dans  sa  pureté  a  ses  raisons  de  préférence. 

Mais,  en  dehors  d'elles,  il  paraît  établi  que  le  wagon  anglo-français 
est  par  excellence  le  véhicule  des  grands  voyages  dans  nos  pays,  et  qu'il 
répond  le  mieux  à  ces  exigences  du  public  et  des  Compagnies  qu'il  faut, 
avons-nous  dit,  respecter  également. 

Entre  ces  termes  opposés  d'un  môme  problème  très-complexe,  l'accord 
est  difficile  sans  doute,  mais  non  impossible  avec  le  temps,  témoin  les 
wagons  d'aujourd'hui  comparés,  je  ne  dis  pas  avec  ceux  de  l'origine, 
mais  avec  ceux  qu'on  a  construit  il  y  a  \  0  ans  et  qu'il  faut  bien  achever 
d'utiliser. 

Il  reste  assurément  des  progrès  à  faire:  l'instabilité  des  véhicules,  l'ab- 
sence de  moyens  pratiques  de  communication  et  de  signaux  d'alarme,  le 
chauffage,  l'éclairage,  etc.,  appellent  encore  des  améliorations,  et  en  ce 
moment  même,  la  Société  des  Ingénieurs  paraît  saisie  de  plusieurs 
projets  à  cet  égard. 
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La  Compagnie  de  l'Est,  dont  le  matériel  n'a  cessé  de  se  perfectionner 
au  point  de  vue  du  confortable  des  voyageurs  de  grandes  lignes,  a  ré- 
cemment introduit  une  série  d'innovations  après  avoir  envoyé  jusqu'à 
l'étranger  ses  agents  en  tournées  d'étude.  Le  matériel  neuf  qui  les  réunit 
comprend  aujourd'hui  520  voitures  des  trois  classes,  plus  66  voitures  à 
deux  étages  et  130  nouveaux  fourgons  à  bagages  à  panneaux  de  tôle;  le 
tout,  non  compris  les  commandes.  Une  assez  forte  partie  de  ce  matériel 
a  été  construite  dans  les  3  ateliers  de  la  Compagnie  de  La  Villette,  Char- 
leville  et  Metz.  Ce  dernier  comprend  à  lui  seul  140  machines-outils  dont 
\  4  à  travailler  le  bois  sous  toutes  les  formes.  Les  3  ateliers,  ayant  leur 
ingénieur  respectif,  sont  réunis  sous  la  direction  centrale  de  l'ingénieur 
de  la  carrosserie,  M.  Boutard. 

Les  nouvelles  voitures  de  première  classe,  au  nombre  de  78,  rappellent, 
dans  leur  forme  extérieure  à  triple  gondole  peu  accentuée,  un  type  ré- 
puté en  Angleterre  dit  du  North-western.  Elles  diffèrent  des  précédentes 
voitures  de  la  Compagnie  de  l'Est,  d'abord  par  les  dimensions  augmen- 
tées que  voici  et  qui  atteignent  dès  à  présent  l'extrême  limite  imposée 
pour  franchir  les  ponts  et  tunnels. 

2n,,13  de  long  par  compartiment. 
2m,65  de  largeur  à  la  ceinture. 

Soit  par  voyageur   0m,65 

1œ,90  de  hauteur  au  milieu. 

lO"*^  de  volume  par  compartiment. 

Soit  par  voyageur   4m,30 

6900  kilog.  de  poids  total. 

Soit  par  voyageur  287  kil. 

En  comparant  ce  poids  à  celui  des  voitures  de  première  classe  fran- 
çaises que  MM.  Benoît-Duportail  et  Morandière  relatent  dans  leur  publi- 
cation du  Génie  civil  sur  la  carrosserie  des  chemins  de  fer  à  l'Exposition 
universelle,  on  remarque  que  la  voiture  de  l'Est  est  loin  d'ôtre  une  des 
plus  lourdes,  même  avec  son  excédant  de  dimensions  en  tous  sens. 

Ces  voitures  ont,  comme  d'usage  en  Frauce,  par  compartiments  :  6  fe- 
nêtres mobiles,  des  rideaux,  filets,  courroies,  tapis,  chaufferettes  d'hiver 
en  tôle  plombée  et  rivée,  un  plafond-boiserie ,  une  garniture  en  drap 
gris  capitonné,  des  coussins  de  banquettes  rembourrés  de  crin,  le  tout 
sans  particularités  nouvelles. 

Peut-être  pourrait-on  discuter  sur  la  largeur  des  banquettes  qui  est  de 
0,63  et  sur  leur  hauteur  qui  est  0,43  ainsi  que  sur  la  garniture  élastique 
avec  ressorts,  laquelle  est  proscrite  chez  nous  et  usuelie  en  Allemagne. 

Il  en  est  de  même  des  petits  châssis  vitrés  de  part  et  d'autre  de  la  por- 
tière et  qui  sont  à  demeure  partout  autre  part  qu'en  France.  Utiles  sur 
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les  lignes  allant  vers  le  Midi,  on  observe  qui'ls  sont  partout  ailleurs  si 
rarement  ouverts  et  si  difficilement  impénétrables  à  l'air  glacial,  qu'il 
faudrait  peut-être  supprimer  cette  complication  du  wagon  à  la  manière 
allemande  et  anglaise,  comme  on  a  supprimé  déjà  dans  les  nouvelles 
voitures  de  l'Est  le  petit  volet  ventilateur  et  le  châssis  de  portière  en  toile 
métallique,  qui  ne  servaient  jamais. 

Une  innovation  appréciée  consiste  dans  la  faculté  de  relever  l'accou- 
doir du  milieu,  en  sorte  que  chaque  banquette  devient  un  lit,  et  il  n'ap- 
paraît pas  qu'on  les  détériore  plus  que  d'habitude. 

Enfin,  dans  une  partie  des  voitures  de  la  nouvelle  série,  l'un  des  com- 
partiments extrêmes  est  un  coupé  à  3  lits  proprement  dits,  qu'on  élève 
et  qu'on  abaisse  par  bascule.  Ils  sont  très  demandés  dans  les  trains  de 
grande  ligne,  malgré  la  surtaxe  de  moitié  en  sus  du  prix  courant  de 
première  classe,  en  sorte  que  leur  augmentation  notable  de  poids  mort 
et  de  prix  est  compensée. 

Les  nouvelles  voitures  de  deuxième  classe,  au  nombre  de  120,  ont  été 
plus  radicalement  transformées.  La  forme  extérieure,  à  gondole  unique 
peinte  en  2  couleurs,  noir  et  vert,  très  sobrement  relevées  de  baguettes 
et  filets  ;  la  garniture  intérieure  presque  complète  en  drap  bleu  capitonné 
avec  filets,  rideaux,  accotoirs  de  tête  à  chaque  place,  une  lampe  dans 
chaque  compartiment  et  6  fenêtres  de  même  hauteur  font  de  la  voiture 
de  deuxième  classe  presque  l'égale  de  la  première,  sans  que  rien  soit 
venu  justifier  cette  absurde  maxime  d'autrefois  :  qu'il  faut  craindre  de 
trop  perfectionner  les  voitures  d'ordre  inférieur  pour  prévenir  l'abandon 
de  celles  d'ordre  plus  élevé. 

Pour  la  forme  extérieure  de  la  voiture,  qui  est  la  même  que  celle  de 
troisième  classe,  k(Voir  Pl.  42).  Suivent  les  dimensions  de  la  nouvelle 
voiture  de  l'Est  2e  clssse  à  4  compartiments  : 

4n,74  de  longueur  intérieure  par  compartiment. 
2m,65  de  largeur  totale  à  la  ceinture. 

Soit  par  voyageur  Û",53 

<m,80  de  hauteur  au  milieu. 
8me,30  de  volume  total. 

Soit  par  voyageur   0ne,83 

7390  kilog.  de  poids  mort. 

Soit  par  voyageur   4  48  kil. 

La  voiture  de  troisième  classe  est  celle  qui  se  recommande  le  plus  à 
l'attention.  (Voir  Pl.  42.) 

On  a  vu  ses  dimensions  dans  le  tableau  comparatif  qui  précède.  Sa 
forme  extérieure  à  gondole  unique  ne  diffère  de  celle  de  la  deuxième 
classe  que  par  la  couleur  du  fond,  qui  est  ici  ocre  jaune  claire.  L'intérieur 
est  divisé  en  5  compartiments,  l'un  avec  cloison  complète  pour  former  an 
besoin  compartiment  de  dames.  Dans  les  autres,  la  cloison  s'élève  seu- 
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lement  au-dessus  de  la  tête.  Les  bancs  et  dossiers  ne  sont  pas  plus  garnis 
qu'ailleurs;  mais  ils  sont  larges  et  cambrés  à  la  mode  anglaise,  laissant 
un  bel  emplacement  au-dessous  pour  les  petits  bagages  de  route.  Chaque 
compartiment  a,  comme  en  première  et  en  deuxième  classe,  6  fenêtres 
mobiles  de  même  hauteur  et  des  rideaux;  mais  la  principale  innovation 
bien  précieuse  pour  la  nuit  est  un  accotoir  de  tête  à  chaque  place.  Il  existe 
3  lampes  pour  les  5  compartiments.  Enfin,  à  la  différence  des  anciens 
wagons  aux  couleurs  sombres,  l'intérieur  est  peint  en  ocre  claire  vernie 
et  lavée  au  besoin  ;  il  est  d'expérience  que  le  public  les  respecte  dans  la 
mesure  espérée.  Ainsi  aménagée,  la  voiture  de  troisième  classe  est  de- 
venue un  véhicule  de  long  voyage y  dont  la  comparaison  n'a  plus  rien 
d'offensant,  même  avec  la  voiture  de  première  classe,  où  le  tarif  des 
places  est  double. 

On  a  vu  que  l'ensemble  de  ces  nouvelles  voitures  se  distingue  par  la 
sobriété  de  la  décoration  extérieure.  Sans  contester  au  matériel  de  l'Ouest 
(grande  ligne)  sa  réputation  de  formes  élégantes,  il  sera  permis  à  la  Com- 
pagnie de  l'Est  de  dire  aussi  que  ses  nouvelles  voitures  ont  réuni  les 
suffrages  de  ceux  qui  recherchent  le  goût  et  l'harmonie  des  lignes  dans 
les  œuvres  de  carrosserie,  et  l'observation  n'est  pas  sans  valeur  en  un 
temps  où  le  public  français  reprend  l'estime  générale  de  ces  œuvres  dont 
les  Anglais  font  un  si  grand  cas. 

La  construction  de  la  caisse  et  du  châssis  à  brancards  des  voitures  de 
VEst  offre  des  particularités  qui,  sans  être  nouvelles,  doivent  être  rela- 
tées comme  expression  des  tendances  de  la  Compagnie. 

La  carcasse  de  la  caisse  est  en  frêne  pour  les  parties  vues,  et  en  chêne 
pour  les  parties  couvertes;  les  pièces  cintrées  sont  façonnées  par  décou- 
page à  la  scie  Perrin.  Les  cloisons  et  bancs  sont  en  lisses  de  sapin  em- 
boîtées à  rainures.  Les  panneaux  extérieurs  sont  en  tôle.  On  est  revenu 
aux  toitures  en  zinc,  sauf  pour  le  dessus  contourné  des  voitures  à 
2  étages,  qui  sont  en  toile  goudronnée-sablée. 

Du  travail  des  bois,  rien  à  dire,  si  ce  n'est  que  tout  est  fait  mécani- 
quement par  un  outillage  provenant  presque  en  entier  de  Graffenstaden, 
à  quoi  s'ajoutent  les  scies  à  ruban  du  système  Perrin. 

Le  desséchage  des  bois,  cette  question  si  capitale,  a  fait  l'objet  d'essais 
nombreux  et  peu  réussis  en  pratique  courante.  Le  plus  simple  sera  pro- 
bablement un  jour  d'envoyer  faire  à  l'avance  en  forêt  les  provisions 
comme  les  administrations  maritimes. 

Dans  la  construction  des  châssis  des  voitures  à  voyageurs  de  l'Est,  on 
a  garni  de  bandes  de  tôle  inclinées  toutes  les  parties  où  pourraient 
s'arrêter  les  escarbilles  embrasées  sorties  de  la  locomotive  et  qui  ont 
déterminé  des  incendies  de  voitures  en  marche.  Dans  le  châssis  lui- 
même,  on  a  conservé  les  traverses  et  la  croix  de  Saint- André  en  bois; 
mais  les  deux  brancards  ou  longerons  sont  en  fer  a  double  T,  do 40  kilog. 
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au  mètre  courant,  et  selon  le  profil  qu'indique  la  figure  (Pl.  12),  ainsi 
qu'il  se  pratique  en  Allemagne  depuis  45  ans. 

Les  forges  ne  livrant  pas  encore  ces  brancards  dressés,  finis  et  de  lon- 
gueur fixe  comme  les  rails,  la  Compagnie  de  l'Est  a  dû  y  appliquer  un 
outillage  spécial  qui  déjà  travaille  à  Metz  et  existera  bientôt  à  La  Villette. 

Les  roues  de  l'Est  sont  toujours  celles  de  l'origine,  avec  rais  en  fer 
à  pincette,  soudure  à  la  jante  sans  autre  faux-cercle  et  moyeu  de  fonte 
coulé  en  sable.  Les  roues  disques  ne  sont  pas  employées  aux  voitures,  et 
celles  en  fer  d'une  seule  pièce  par  étampage,  du  système  Arbelle,  com- 
mencent à  se  répandre. 

Les  bandages  et  les  essieux  en  fer  de  Niederbronn  sont  la  règle.  Il  y  a 
eu  et  il  y  a  encore  un  certain  nombre  de  pièces  en  métal  Bessemer,  et 
on  ajoute  en  ce  moment  aux  aciers  de  toutes  les  provenances  connues 
ceux  de  bandages  en  acier  suédois.  (Voir  en  la  planche  le  profil  du  ban- 
dage dernier  type.) 

La  paire  de  roues  montées  et  neuves  pèse  en  ce  moment  en  moyenne 
815  kilog.  ;  les  fusées  ont  80  millim.  de  diamètre  sur  460  de  longueur. 
Tout  le  matériel  voilure  est  pourvu  de  bottes  à  huile  du  système  Dietx 
ou  Delanuoy,  plus  un  certain  nombre  de  boites  Piret  à  relèvement 
d'huile  par  hélice.  Mais  les  voitures  à  double  étage  ont  la  boîte  Basson 
à  filtrage  d'huile. 

Les  appareils  additionnels  des  voitures  à  voyageurs  ont  fait,  à  l'Est 
comme  ailleurs,  l'objet  d'une  multitude  d'essais;  des  freins  de  toute  na- 
ture ont  été  mis  en  pratique  :  les  freins  Stilmant  sont  appréciés  et  le 
nouveau  système  automoteur  de  Doré  et  Lefèvre  est  admis  à  entrer  en 
service. 

Les  appareils  de  communication  dans  les  trains,  électriques  ou  pneu- 
matiques, les  signaux  d'alarme  à  la  disposition  des  voyageurs  ont  été  et 
sont  encore  appliqués  avec  un  succès  contestable  en  pratique  courante. 
Pour  l'éclairage  et  le  chauffage,  nous  n'avons  rien  de  neuf.  Quant  aux 
water-closets,  si  souvent  réclamés,  on  en  avait  pourvu  tous  les  trains 
express.  Un  cabinet  avait  été  ménagé  à  cet  effet  dans  l'épaisseur  des 
fourgons  à  bagage.  Ils  n'ont  jamais  servi,  et  des  vovageurs  ont  préféré 
rester  en  route  à  la  statiou  en  abandonnant  le  train  qui  ne  pouvait 
attendre. 

Un  dernier  mot  sur  la  voiture  à  double  étage.  Je  ne  rentrerai  pas  dans 
la  discussion  dont  ce  système  a  été  l'objet,  et  je  résumerai  simplement 
les  faits  d'application  qui  sont  propres  à  la  Compagnie  de  l'Est. 

Depuis  plusieurs  années  elle  avait  sur  la  ligne  de  Vincennes  les  voitures 
à  impériale  couverte,  à  très-peu  près  comme  la  banlieue  de  l'Ouest.  Les 
voitures  à  double  étage  proprement  dit,  actuellement  livrées,  sont  au 
nombre  de  66;  elles  desservent  les  embranchements  d'Alsace,  la  section 
de  Pepinster  à  Spa  où  elles  sonttrès-appréciées,  les  lignes  de  la  banlieue 
parisienne  dont  la  principale,  celle  de  Coulommiers  a  la  longueur  déjà 
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respectable  de  78  kilomètres.  Aucune  application  n'a  été  faite  aux  trains 
express,  ni  même  aux  trains  omnibus  de  grande  ligne. 

Quant  à  la  forme,  elle  a  jusqu'ici  assez  varié  dans  les  détails.  La 
moitié  de  la  série  contient  un  ou  plusieurs  compartiments  de  première 
ou  de  deuxième  classe;  dans  l'autre  moitié,  les  80  places  appartiennent 
à  la  troisième  classe  seule.  (Voir  Pl.  42.) 

Bans  le  dernier  modèle,  on  remarque  le  robuste  système  qui  relie 
les  plaques  de  garde  ainsi  que  les  extrémités  des  brancards  recourbés. 
Le  tableau  comparatif  donné  au  début  de  la  présente  communication 
complète  les  données  relatives  au  wagon  à  double  étage  et  termine  les 
documents  que  vous  avez  bien  voulu  entendre  sur  le  nouveau  matériel  de 
la  Compagnie  de  l'Est. 
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MÉMOIRE  . 

SUR 

LES  CONDITIONS  PE  TRAVAIL  ET  LES  UTILISATIONS 

DES 

MACHINES  A  VAPEUR  MARINES 

Par  MM.  Besjamik  NORMAND  et  A.  MALLE  T. 


INTRODUCTION. 


Dans  l'étude  que  nous  venons  soumettre  à  la  Société  des  Ingénieurs 
civils,  nous  nous  sommes  donné  pour  tâche  de  résumer  les  lois  qui  gou- 
vernent le  fonctionnement  des  moteurs  à  vapeur,  d'établir  celles  qui 
dominent  spécialement  le  travail  des  machines  marines,  et  de  faire  un 
tableau  fidèle  des  progrès  qui  ont  été  effectivement  réalisés  dans  leurs 
diverses  parties1. 

Sans  cesser  de  nous  tenir  en  accord  avec  les  principes  théoriques  les 
mieux  établis,  c'est  surtout  aux  résultats  pratiques,  sanctionnés  par 
des  applications  nombreuses  et  prolongées,  que  nous  avons  demandé 
nos  lumières  et  nos  arguments. 

Les  faits  que  nous  avons  recueillis,  les  expériences  auxquelles  nous 
avons  pris  part,  les  innovations  que  nous  avons  accomplies  personnelle- 
ment, nousontmis  à  même  d'établir,  pour  chacun  des  principaux  carac- 
tères de  la  machine  marine,  la  valeur  relative  des  divers  modes  de  fonc- 
tionnement usités  aujourd'hui  et  les  degrés,  encore  très-inégaux,  de 
perfection  qui  sont  atteints  dans  les  principaux  centres  de  construction 
de  l'ancien  et  du  nouveau  monde. 

1.  Dan»  le  présent  travail,  et  sous  peine  de  le  rendre  incomplet,  nous  avons  dû  reproduire 
les  observation»  que  nous  avions  présentées  précédemment,  en  diverses  reprises,  à  la  Société 
des  Ingénieurs  civils,  notamment  dans  les  séances  des  18,  2&  octobre  et  15  novembre  1867. 
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Lés  conclusions  qui  s'imposeront  ensuite  indiqueront  les  conditions, 
si  étonnamment  améliorées,  dans  lequelles  doivent,  désormais,  être 
établis  les  appareils  moteurs  de  la  marine  nouvelle. 

Il  est  superflu  de  faire  ressortir  l'intérêt  qui  doit  s'attacher  à  la  bonne 
constitution  d'un  agent,  chaque  jour  plus  prépondérant  dans  la  naviga- 
tion commerciale,  en  même  temps  qu'il  est  devenu  le  moteur  presque 
exclusif  du  navire  de  guerre.  D'ailleurs  l'étude  des  résultats  obtenus 
dans  les  machines  marines  offre  à  tous  les  ingénieurs  un  vaste  champ 
de  comparaisons  et  de  renseignements,  non  pas  tant  par  les  proportions 
incomparables  des  applications  modernes  de  la  machinerie  navale,  que 
par  les  utilisations  supérieures  des  matériaux,  des  forces  et  de  l'espace, 
qui  sont  la  loi  dominant  tout  ce  qui  appartient  au  navire. 

Si  l'on  considère  en  lui-même  l'objet  de  la  machine  marine,  lequel  con- 
siste uniquement  à  produire  de  la  force  motrice  incorporée  dans  la  ro- 
tation d'un  arbre  (en  réservant  les  questions  mixtes  de  la  propulsion, 
qui  dépendent  plus  particulièrement  du  navire),  on  doit  reconnaître  que 
le  problème  est  essentiellement  simple,  et  qu'il  fournit  dans  ses  résultats, 
toujours  et  rigoureusement  comparables  entre  eux,  les  éléments  de  la 
plus  facile  et  de  la  plus  exacte  appréciation. 

Au  point  de  vue  de  la  théorie,  les  principes  généraux  du  fonctionne- 
ment de  la  machine  à  vapeur  sont,  tout  à  la  fois,  simples,  certains  et  peu 
nombreux.  Sans  vouloir  contester  l'importance  future  des  clartés  récem- 
ment entrevues  sur  les  lois  intimes  de  la  thermodynamique,  il  faut  bien 
reconnaître,  cependant,  que  les  éléments  essentiels  de  la  première  forme 
réalisée  de  la  machine  à  feu  avaient  été  établis,  dès  ses  débuts,  par  Watt 
et  ses  continuateurs,  Hornblower  et  Woolf,  avec  une  exactitude  qui  a 
suffi  à  près  d'un  siècle  d'applications,  et  à  la  plus  grande  transforma- 
tion industrielle  que  le  monde  ait  encore  vue. 

Les  étonnants  progrès  réalisés,  dans  ces  dernières  années  surtout, 
dans  les  machines  marines,  n'ont  pas  eu  en  effet  d'autre  base  que  le  dé- 
veloppement ferme  et  continu  de  ces  principes,  et  l'élimination  succes- 
sive des  difficultés  pratiques  qui  avaient  longtemps  fait  obstacle  à  l'ex- 
tension et  à  l'application  plus  large  des  trois  éléments  capitaux  de  l'ex- 
cellence des  machines  à  vapeur  :  la  pression,  la  détente  et  la  vitesse. 

Dans  une  situation  si  complètement  éclairée  pour  tous  ceux  que  n'a- 
veugle pas  l'esprit  de  secte,  et  malgré  l'importance  évidente  que  pré- 
sente l'élaboration  rationnelle  des  machines  marines,  au  point  de  vue 
de  notre  état  commercial  et  de  notre  puissance  politique,  il  est  pénible 
d'avoir  à  constater  que  celte  question  a  toujours  été  maltraitée  dans  nos 
régions  officielles,  e}  que  le  progrès  maritime,  aussi  bien  que  le  progrès 
industriel,  n'a  pas  eu  dans  notre  pays  d'ennemis  plus  constants  que 
ceux-là  même  qui  avaient  été  institués  pour  sa  défense. 

Ainsi  qu'il  avait  été  fait  pour  toutes  les  parties  de  la  science  du  Na- 
vire, des  écrits  déplorables  ont  complètement  jeté  l'étude  de  la  machine 
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marine  hors  de  sa  voie  régulière,  et  jamais  elle  n'a  été,  plus  qu'aujour- 
d'hui, environnée  d'obscurités  etd'erreurs,  qui  n'atteignent  pas  seulement, 
comme  on  devrait  le  penser,  les  éléments  pratiques,  mais  offensent  griè- 
vement les  lois  théoriques  les  mieux  établies  1. 

En  l'absence  de  toute  méthode  de  classification  ou  d'analyse  et  dans 
le  chaos  de  tous  les  éléments  de  la  question,  on  est  parvenu  à  faire  croire 
au  plus  grand  nombre,  qu'un  emploi  insensé  de  formules  algébriques 
et  une  insistance  déplorable  à  commenter,  utque  ad  nauseam,  des  varia- 
tions d'arrangement  et  de  détails  de  nulle  importance  constituent  toute 
la  science  de  la  Machine  à  vapeur  ;  en  môme  temps  les  vraies  divisions 
et  les  bases  des  calculs  fondamentaux  ne  sont  même  pas  indiquées,  et 
les  déductions  immédiates  des  lois  les  plus  certaines  de  la  Physique 
restent  absolument  méconnues. 

Dans  l'ordre  des  faits,  dans  ce  grand  domaine  de  la  pratique  formé  de 
réalités  complètes,  et  non  pas  de  fictions  et  d'abstractions  de  fantaisie, 
notre  Génie  maritime  a  éprouvé  l'humiliation  d'assister  aux  grandes  trans- 
formations de  la  machime  motrice  sans  y  avoir  pris  d'autre  part  que 
d'en  avoir  constamment  méconnu  la  valeur  et  combattu  la  réalisation. 
Vaincu  aujourd'hui  par  la  masse  des  faits  contraires  à  ses  doctrines,  il 
croit  pouvoir  lutter  encore  par  le  silence  contre  les  progrès  dont  s'avan- 
tagent de  plus  en  plus  nos  rivaux  et  nos  ennemis,  et  il  voit  sans  s'émou- 
voir grandir  la  distance  qui  nous  sépare  des  peuples  plus  avancés. 

On  sait  les  mécomptes  répétés  qui,  dans  notre  marine  militaire,  ont 
été  le  fruit  de  la  domination  exclusive  et  ombrageuse  du  Génie  mari- 
time, l'infériorité,  incontestable  aujourd'hui,  des  appareils  moteurs  de 
notre  flotte,  et  les  résultats  désastreux  de  son  influence  dans  l'élabora- 
tion du  premier  matériel  de  la  Compagnie  générale  transatlantique.  Dans 
cette  circonstance,  une  perte  qui  n'a  pas  été  moindre  de  60  à  70  p.  400 
sur  les  utilisations  normales  du  combustible ,  des  poids  et  du  capital,  a 
montré  ce  que  vaut  Tindifférentisme  de  ces  théoriciens  faciles  à  satis- 
faire, et  qui,  malgré  leurs  minuties  et  leur  affectation  scientifique,  con- 
cluent presque  toujours  à  ce  que  tous  les  systèmes  sont  équivalents,  ou 
du  moins  que  les  différences  entre  les  résultats  sont  de  nulle  impor- 
tance. 

Ce  n'est  pas  sans  un  profond  regret  que  nous  sommes  obligés  dès  le 

1.  Extrait  du  cours  de  machines  à  vapeur  professé  à  l'École  du  géuie  maritime. 

«  La  machine  à  vapeur  à  haute  pression  se  trouve  réduite  à  une  extrême  simplicité  parla 
ftuppre&sion  de  la  pompe  à  air.  On  perd,  il  est  vrai,  tin  peu  de  travail  en  sacrifiant  la  con- 
densation, mais  on  ie  regagne  d'un  autre  côté  par  l'emploi  d'une  pression  plus  élevée  et 
d'une  plus  grande  détente,  et  il  ne  paraît  pas  que  les  machines  à  haute  pression  ,  sans  con- 
denseur, consomment  beaucoup  plus  de  charbon  que  les  machines  à  condensation.  » 

C'est  la  première  fois  sans  doute  que  la  condensation,  qui  a  donné  le  jour  à  la  machins 
à  vapeur,  est  accusée  de  jouer  un  rôle  insignifiant  quant  à  l'utilisation  du  combustible,  et 
d'apporter  une  restriction  à  l'emploi  de  la  détente. 
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début  de  ce  travail  de  laisser  refléter  dans  l'étude  et  la  discussion  scien- 
tifique la  lutte  violente  qui,  dans  notre  pays,  est  engagée  contre  les 
vrais  progrès. 

Nous  n'avons  rien  épargné  pour  éviter  ces  extrémités;  mais  devant  les 
dangers  d'une  telle  situation,  les  défis  incessants  portés  par  les  théori- 
ciens officiels  aux  hommes  de  travail  et  les  injustices  dont  nous  avons 
été  personnellement  victimes,  il  ne  peut  nous  rester  d'autre  alternative 
que  d'engager  résolûment  le  débat. 


I 

Considération»  générale»  iar  la  propulsion  maritime. 

Nous  ne  voulons  étudier  dans  ce  Mémoire  que  les  quatre  fonctions, 
séparées  et  successives,  dont  l'ensemble  constitue  la  production,  plus  ou 
moins  économique,  de  la  force  motrice,  savoir  :  la  combustion^  lavapori- 
sation,  F  expansion  et  la  transformation. 

Mais  pour  préciser  l'étendue  et  les  limites  des  questions  que  nous  au- 
rons à  examiner,  nous  croyons  opportun  de  bien  définir  d'abord  toutes 
les  opérations  de  la  combinaison  desquelles  résulte  la  propulsion  na- 
vale. 

Nous  avons  exposé  chacune  d'elles  dans  le  tableau  ci-contre,  et  nous 
les  avons  définies  et  groupées  dans  l'ordre  où  elles  interviennent  dans 
le  cycle  du  transport  maritime. 

En  outre  de  l'ordre  et  de  la  clarté  que  cette  analyse  doit  introduire 
dans  la  discussion,  nous  en  retirerons  un  autre  avantage.  En  indiquant, 
par  avance,  les  limites  pratiques  entre  lesquelles,  ainsi  que  nous  le  dé- 
montrerons dans  ce  Mémoire,  varient  les  utilisations  réalisées,  pour 
chaque  fonction,  par  les  divers  systèmes  de  construction  en  usage,  nous 
établissons  l'importance  que  présente  l'étude  de  chaque  partie.  Nous 
montrerons  comment  ces  neuf  ordres  de  considérations  ou  fonctions 
successives  se  multiplient  entre  elles  pour  constituer  l'utilisation 
finale. 

Nous  redresserons,  par  là,  cette  méprise  si  généralement  répandue,  qui 
conclut  à  la  faible  portée  des  améliorations  dont  la  machine  marine  était 
et  est  encore  le  plus  souvent  susceptible,  et  nous  donnerons  la  solution 
de  ce  qui  apparaît  à  presque  tous  comme  une  énigme  :  l'utilisation 
finale  quintuplée   et  les  vitesses  moyennes  de  navigation  élevées,  sans 
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accroissement  de  dépense,  de  30  à  40  p.  100  au  delà  des  limites  que  les 
prétendus  maîtres  de  la  science  avaient  si  récemment  encore  déclarées 
infranchissables 

Qu'on  ne  vienne  pas  alléguer  que  la  réunion  dans  un  même  bâtiment 
des  diverses  pertes  d'effet  partielles  est  une  supposition  de  fantaisie. 
Dans  le  navire,  aussi  bien  qu'ailleurs,  les  fautes  s'enchaînent,  et  souvent 
les  dernières  n'ont  absolument  d'autres  causes  que  les  premières  qu'on 
n'a  pas  su  éviter.  C'est  ainsi  que  les  mauvaises  conditions  d'emploi  de  la 
vapeur  dans  les  machines  aggravent  tous  les  éléments  de  travail  des 
chaudières,  que  les  poids  excessifs  de  l'appareil  moteur  et  du  combus- 
tible imposent  des  accroissements  de  dimensions  et  de  poids  pour  les 
coques,  et  de  mauvaises  formes  détériorant,  à  leur  tour,  l'utilisation  de 
la  caréné. 

1.  Navires  à  grande  viteme.  —  •  Lo  la  Touche-Tréville ,  10  nœuds;  le  Bougaimille , 
10M8;  le  Laplace,  10M5;  le  Caton,  construit  en  fer  (1846},  atteignit  des  vitesses  de 
10  nœuds  avec  sa  mâture  et  son  artillerie!  Mais  la  nature  de  sa  construction  le  rendait  tota- 
lement impropre  au  service  militaire! 

«  Dans  les  bâtiments  nouveaux  ,  tout  a  été  sacrifié  à  l'élément  vitesse...  Grâce  à  ces  sa- 
crifices, on  a  obtenu  de  beaux  résultats. 

h  Ainsi  on  voit  plusieurs  bâtiments  qui  ont  atteint  et  mime  dépassé  des  vitesses  de  ©nie 
nœuds  yAnacrion,  Bertholct.  lulairenr);  11». G0  {Prony);  I  2"00  {Stogador).  Mais  les  appro- 
visionnements de  charbon  no  s<nt  que  de  trois  à  cinq  jours  au  maximum ,  les  distances 
franchissables  sont  faibles;  cnliu  les  chargements  prévus  ont  été  réduits  à  des  quantités  tel- 
lement minimes  que,  lors  des  armements  définitifs,  elles  ont  dû  être  dépassées.  Il  en  est  ré- 
sulté des  surcharge*  considérables  faisant  perdre  à  ces  bâtiments  la  plus  grande  partie  de 
leurs  avantages  de  marche,  les  seuls  dont  ils  soient  doués!  » 

A  l'époque  où,  d'après  M.  de  Fréminville  (1860),  les  vitesses  de  onze  nœuds  et  même  de 
dix  nœuds  eicitaienl  de  tels  transports  d'admiration  dans  le  Génie  maritime ,  il  y  avait 
douxe  ans  que  des  vitesses  de  'juinze  nœuds  avaient  été  dépassées,  dans  les  marines  ooro- 
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Appuyons  nos  conclusions  par  des  exemples. 

Les  paquebots  de  la  Compagnie  transatlantique,  le  Napoléon  III  et  le 
Péreire,  ont  la  même  capacité  de  transport  utile  pour  voyageurs  et  mar- 
chandises. Les  utilisations  sont  évidemment  proportionnelles  aux  cubes 
des  vitesses  de  service,  4 0  nœuds  pour  le  Napoléon  III ,  et  4  4  nœuds  pour 
le  Péreire,  soit  4 ,000  et  2,744.  ê 

La  dépense  du  combustible  étant  4600  tonnes  pour  le  premier,  et  800 
tonnes  pour  le  second,  l'utilisation  finale  est  comme  4  à  5  4/2. 

Autre  exemple  :  dans  la  marine  impériale,  le  Roland  est  un  aviso  de 
400  chevaux,  à  grande  vitesse,  c'est-à-dire  que  par  beau  temps  il  file 
40  nœuds.  Il  ne  porte  rien,  consomme  beaucoup  et  ne  peut  s'aventurer 
loin  des  dépôts  de  charbon. 

Des  constructeurs  du  commerce  ont  proposé  au  Ministre  de  la  marine, 
des  avisos  de  250  chevaux,  ayant  une  capacité  utile  et  un  rayon  d'action 
double  de  ceux  du  Roland,  ne  coûtant  et  ne  dépensant  que  les  deux 
tiers  du  susdit  bâtiment,  et  réalisant  une  vitesse  certaine  de  45  nœuds. 
L'utilisation  du  capital  et  des  dépenses  serait  ainsi 

40» 

::  —  :  458x  2; 
4,5 

soit,  comme  4  est  à  41. 

Avons-nous  besoin  de  dire  que  l'aviso  perfectionné  a  été  repoussé  par 
le  génie  maritime.  Quant  au  Roland,  qui  est  plus  que  jamais  regardé 
comme  un  excellent  bâtiment,  on  vient  de  dépenser  250,000  fr.  pour  le 
refondre  et  lui  assurer  un  bel  avenir.  Trois  mois  après  on  Ta  fait  rele- 
ver, de  la  côte  de  Syrie,  à  grands  frais,  et  on  a  perdu  ainsi  l'occasion  qui 
s'offrait  de  le  démolir  pour  rien. 

Dans  de  futures  communications,  nous  espérons  avoir  l'honneur  de 
présenter  à  la  Société  un  travail  sur  les  utilisations  des  propulseurs, 
sur  celles  des  carénés  et  autres  questions  dépendant  du  navire.  Pour 
cette  fois,  nous  avons  dû  seulement  indiquer  leur  place  dans  l'organisa- 
tion du  transport  maritime. 

Pour  cette  fois,  les  questions  que  nous  aurons  à  étudier  compren- 
nent les  quatre  fonctions  formant  le  premier  groupe  :  Production  de  la 
force  motrice.  Mais  nous  aurons  à  examiner  aussi  l'influence  capitale  de 
la  réduction  des  poids  morts  de  la  machine  et  du  combustible,  rendant 
possible  la  réalisation  de  vitesses  ou  de  parcours,  qui  autrement  seraient 
complètement  inaccessibles.  Celte  partie  est  une  des  plus  importantes  de 
celles  que  soulève  l'étude  de  la  machine  marine. 
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II 

Le  problème  de  la  détermination  du  meilleur  système  de  machine 
marine,  pour  chaque  genre  d'application,  se  résume  toujours  et  essen- 
tiellement dans  la  recherche  du  maximum  totalisé  des  trois  ordres  d'uti- 
lisation ci  après  : 

\a  Utilisation  du  combustible; 

2°  Utilisation  des  poids  et  des  espaces; 

3°  Utilisation  des  dépenses  de  capital,  d'entretien,  de  personnel  et  de 
frais  accessoires  de  service. 

Nous  étudierons  successivement  chacune  de  ces  questions;  mais  nous 
devons  préalablement  fixer  la  nature  et  l'unité  de  la  puissance  auxquelles 
doivent  être  rapportées  les  diverses  utilisations. 

Nous  éprouvons  quelque  embarras  en  demandant  à  prouver  que  la 
puissance  à  laquelle  doivent  être  exclusivement  rapportés  toutes  les 
données  et  les  résultats  d'une  machine  est  la  puissance  effective  réalisée 
dans  le  fonctionnement  propre  de  cette  machine  même,  et  non  pas  une 
puissance  nominale,  fiction  commerciale  et  toute  de  convention,  qui  ne 
peut,  à  aucun  titre,  entrer  dans  l'appréciation  sérieuse  des  effets  utiles 
obtenus. 

Cette  conclusion,  malgré  son  évidente  nécessité,  a  été  l'objet  de  si 
étranges  oppositions,  et  l'adoption  du  système  contraire  amène  encore 
aujourd'hui  tant  d'erreurs  et  mêmes  de  fraudes,  que  force  nous  est  de 
déblayer  d'abord  la  question  des  malentendus  qui  l'obscurcissent1. 

1 .  Voici  un  spécimen  des  raisons  sur  lesquelles  s'appuie  l'École  du  Génie  maritime  pour 
maintenir  la  mesure  au  cheval  nominal. 

■  Le  poids  des  mécanismes  est  rarement  un  défaut;  il  est  nécessaire  de  leur  donner  de 
grandes  masses  pour  qu'ils  ne  soient  pas  sujets  à  des  vibrations  qui  sont  on  ne  peut  plus 
nuisibles  à  leur  fonctionnement. 

•  Le  poids  par  cheval  doit  être  rapporté  à  la  puissance  nominale  plutôt  qu'à  la  puissance 
indiquée  en  chevaux  de  75  kilogrammètres.  En  effet,  la  perfection  plus  ou  moins  grande 
de  l'appareil  entraînera  une  réduction  de  poids  absolue  par  unité  de  volume  ou  par  cheval 
nominal,  tandis  que  la  puissance  effective  variant  avec  la  pression  et  pouvant  croître  dans 
une  assex  forte  proportion  dans  une  machine  dont  le  mécanisme  n'éprouverait  aucun  chan- 
gement, le  poids  par  cheval  effectif  diminuerait  dans  le  même  rapport  et  semblerait  indi- 
quer] un  mécanisme  très-léger,  tandis  que  le  poids  par  cheval  nominal  ne  changerait  pas  et 
pourrait  même  augmenter  dans  certains  cas.  Ce  sera  donc  le  poids  par  cheval  nominal  qui 
servira  de  terme  de  comparaison  pour  la  masse  et  la  solidité  des  appareils.  » 

C'est  par  ces  splendides  raisonnements  que  notre  Génie  maritime  croit  nous  démontrer 
qu'un  mécanisme  du  poids  de  800  tonnes,  produisant  3000  chevaux  effectif»,  est  tout  aussi  bon 
qu'un  mécanisme  du  même  poids  fournissant  0000  chevaux. 

Le  poids  par  cheval  nominal  est  le  même,  mais  quelle  supériorité  au  point  de  vue  de  la 
masse. 


Digitized  by  Google 

— 


—  462  — 


III 

Des  moyen»  de  mesurer  la  puissance  des  machines. 

La  question  de  l'unité  de  puissance,  à  laquelle  doivent  être  rapportées 
les  diverses  utilisations  des  machines  marines,  comprend  deux  points 
distincts  :  le  mode  de  mesurage  et  l'unité  de  comparaison  à  fixer. 

L'appréciation  exacte  de  la  puissance  réalisée  dans  les  machines  ù 
vapeur  peut  être  obtenue  par  deux  genres  d'appareils  :  d'une  part,  l'in- 
dicateur de  Watt;  de  l'autre,  le  frein  de  Prony  et  les  dynamomètres  de 
transmission. 

L'indicateur  de  Watt  constate  le  travail  intérieur  et  absolu  de  la  vapeur 
sur  les  pistons,  et  fournit,  avec  une  appréciation  de  i  à  2  centièmes,  une 
mesure  de  la  puissance  brute,  résistances  passives  non  déduites. 

Le  frein  de  Prony  indique  la  force  nette  disponible,  c'est-à-dire  la 
puissance  brute  diminuée  des  résistances  passives  du  fonctionnement  et 
des  frottements  des  organes  de  la  transformation  des  mouvements.  La 
force  nette  est  donnée  par  le  frein  avec  une  précision  absolue. 

Mais  il  présente  l'inconvénient  de  ne  fournir  qu'une  mesure  indirecte, 
sorte  de  double  pesée  exigeant  des  travaux  et  des  dépenses  considéra- 
bles, et  ne  se  prêtant  aucunement  aux  observations  continues  relatives 
aux  variations  du  travail  courant.  Le  frein  de  Prony,  presque  inapplica- 
ble pour  les  grandes  puissances,  n'a  jamais  été,  pensons-nous,  employé 
aux  observations  des  machines  marines. 

On  a  aussi  employé  pour  la  mesure  du  travail  des  machines  marines 
des  dynamomètres  de  torsion,  devant  donner  la  mesure  continue  de  la 
force  nette  transmise  par  les  organes  de  communication  du  mouvement. 
Les  appareils  les  pins  renommés  de  ce  genre  sont  ceux  construits  par 
M.  Taurines  pour  la  marine  impériale;  ils  ont  permis  d'approfondir  cer- 
taines parties  très-intéressantes  du  fonctionnement  des  machines  ma- 
rines :  la  perte  de  puissance  par  les  frottements  et  celle  accompagnant  la 
transformation  de  l'efTort  dans  le  propulseur.  Mais  leur  complexité  en  a 
restreint  les  applications,  et  ne  permet  pas  d'en  retirer  des  services  com- 
parables à  ceux  de  l'indicateur.  La  supériorité  des  dynamomètres  sur  ce 
dernier,  au  point  de  vue  de  l'exactitude,  est  d'ailleurs  très-contestable. 

Nous  avons  fait  nous-mêmes  des  expériences  nombreuses  sur  la  ques- 
tion du  rendement  des  machines  en  puissance  nette.  Des  observations 
simultanées  au  frein  et  à  l'indicateur  nous  ont  fourni  des  rapports  qui 
n'ont  jamais  été  au-dessous  de  0,80,  et  qui  dans  les  machines  à  longue 
course  se  sont  élevés  jusqu'à  0,85. 

Au  point  de  vue  le  plus  rigoureux,  l'indicateur  de  Watt  établit  \e  travail 
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actuel  de  la  vapeur;  l'indicateur  ne  présente  pas  seulement  l'avantage  d'en 
fournir  la  mesure  facile  et  continue,  mais,  par  dessus  tout,  il  permet  de 
scruter  toutes  les  phases  du  fonctionnement  de  la  machine,  et  il  en  révèle 
les  moindres  imperfections.  C'est,  guidés,  à  chaque  pas,  par  l'indicateur, 
que  les  ingénieurs  de  la  machine  marine  ont  si  heureusement  accompli  la 
transformation  des  anciennes  et  lourdes  machines  à  roues  en  machines 
rapides,  plus  parfaites,  même  au  point  de  vue  du  fonctionnement. 

Disons  en  passant  que  les  services  de  l'indicateur  ne  se  sont  pas 
bornés  à  l'élaboration  de  la  machine  marine  ;  les  questions  complexes 
des  propulseurs  et  des  carènes  lui  sont  redevables  de  leurs  données 

Dans  toutes  les  opérations  où  des  mesures  exactes  et  directes  ne  peu- 
vent être  obtenues,  on  comprend  la  nécessité  de  recourir  à  des  formules 
générales  fournissant  une  mesure  d'approximation.  Mais  nous  venons 
de  montrer  qu'il  n'en  a  jamais  été  ainsi  delà  machine  à  vapeur,  et  nous 
ne  chercherons  pas  à  expliquer  l'incroyable  persistance  avec  laquelle 
les  corps  savants  se  sont  constamment  évertués  à  substituer,  à  la  me- 
sure directe  et  rigoureuse  de  la  puissance,  des  formules  qui,  ne  tenant 
aucun  compte  des  éléments  les  plus  intéressants  du  fonctionnement,  ne 
donnaient  qu'une  appréciation  grossière,  et  non-seulement  ne  laissaient 
apercevoir  aucune  nuance  entre  la  plus  parfaite  et  la  plus  détestable  ma- 
chine, mais  encore  attribuaient  parfois  une  révoltante  supériorité  à  ces 
dernières,  sur  les  bons  appareils.  Nous  verrons  plus  loin  jusqu'où 
se  sont  étendus  les  inconvénients  de  ces  formules  de  jauge,  objet  de  dis- 
cussions si  étendues  que  beaucoup  ont  dû  croire  qu'elles  renfermaient 
toute  la  science  de  la  Machine  à  vapeur. 


IV 

De  la  détermination  de  l'unité  de  puissance 
des  machines  marines. 

Nous  avons  ici  à  étudier  une  question  qui  est  de  nos  jours  de  la  plus 
haute  importance  :  la  puissance  réelle  fournie  par  les  divers  types  de 
machines,  comparativement  à  leur  force  nominale.  Malgré  le  dédain 
avec  lequel  plusieurs  affectent  de  traiter  cette  question;  nous  devons 
l'examiner  avec  soin,  car  elle  abrite  des  malentendus  sérieux  et  m£me 
les  erreurs  scientifiques  les  plus  graves. 

Une  véritable  anarchie  règne  aujourd'hui  sur  ce  point  fondamental  : 
l'unité  de  puissance,  point  de  départ  de  toutes  les  appréciations  de  con- 
sommation, de  poids  et  de  prix  de  revient  des  moteurs;  en  d'autres 
termes,  le  rendement  commercial  des  machines  en  force  effective. 

Ce  n'est  pas  dans  les  traités  publiés  eu  France  sur  les  machines  à  va- 
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peur  qu'on  trouvera  beaucoup  d'éclaircissements  sur  cette  question; 
car,  parmi  ceux  qui  ont  entrepris  d'en  professer  les  principes,  les  uns  se 
sont  tenus,  sur  ce  point,  dans  le  mutisme  le  plus  absolu;  d'autres  se  li- 
vrant à  des  appréciations  de  fantaisie,  et  partant  de  ces  suppositions, 
que  la  pression  dans  le  cylindre  est  égale  à  celle  de  la  chaudière,  que 
celle-ci  est  toujours  à  son  taux  maximum,  enfin  que  la  force  effective  ne  dé- 
passe jamais  la  puissance  nominale,  sont  arrivés  à  ces  fameux  effets  utiles 
de  30  pour  400,  avec  lesquels  on  a  élevé  une  génération  de  mécaniciens, 
et  qui  flottent  en  dérive,  encore  de  nos  jours,  dans  quelques  traités  de  la 
machine  à  vapeur1. 

Les  conséquences  de  cet  état  de  choses  sont  tristes.  Aujourd'hui  rien 
n'est  plus  semblable  à  telle  machine,  dite  de  cinquante  chevaux,  que  telle 
autre  vendue  ailleurs  pour  cent. 

Des  intérêts  considérables  sont  compromis  par  cette  confusion  des 
langues  qui  offre  trop  de  ressources  à  l'incapacité  et  même  à  la  mauvaise 
foi.  On  pourrait  citer  des  cas  où  des  acquéreurs  de  machines,  ruinés  par 
les  équivoques  ou  les  malentendus  que  nous  signalons,  se  sont  vu  appli- 
quer la  lettre  de  contrats,  dont  il  leur  avait  été  impossible  de  peser  la 
signiGcation  et  de  prévoir  la  portée. 

Pour  apprécier  complètement  l'état  de  la  question,  il  est  nécessaire  de 


1.  Nous  reproduisons  ci-dessous  une  de  ces  labiés  due  à  H.  le  général  Morin,  relative  à 
l'effet  utile  des  machines  à  haute  pression  à  détente  et  à  condensation. 


PORCE  DES  MACHINES 
en  cheraux 
de  75  kUogramtoètres . 

VALEUR  DU  COEFFICIENT  k  POUR  LES  MACHINES 

en  trè»-b 

on  éUt  d'entretien. 

en  éUt  ordinaire  d'entretien. 

De    4  à 

8 

chevaux. 

0.33 

0.30 

10  à 

30 

0.40 

0.34 

20  à 

30 

0.44 

0.36 

30  à 

40 

0.49 

0.40 

40  à 

50 

0.57 

0.46 

50  à 

60 

0.62 

0.50 

60  à 

70 

0.66 

0.53 

80  à 

90 

0.70 

0.60 

90  à  100 

0.80 

0.66 

11  était  difficile  de  supposer  que  tant  de  chiffres  si  minutieusement  gradués  n'avaient  pu 
de  base  expérimentale,  et  ne  reposaient  que  sur  une  méprise  et  une  fiction.  Quant  aux 
énormes  accroissements  allégués  du  coefficient  d'effet  utile  dans  les  grandes  machines,  la  dif- 
férence réelle  est  très-faible  et  rigoureusement  serait  en  sens  contraire.  Les  grandes  machines 
■ont  certainement  supérieures  comme  travail  de  la  vapeur,  mais  presque  toujours  absolument 
Inférieures  comme  valeur  de  la  puissance  nette  comparativement  à  la  puissance  brute  sur 
les  pistons;  en  un  mot  les  coefficients  de  frottements  croissent  avec  la  dimension  des  ma- 
chines. Nous  en  établirons  les  preuves  et  les  raisons. 
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remonter  au  début  de  cette  grande  industrie  qui  a  pour  objet  la  fabrica- 
tion des  instruments  de  la  production  artificielle  de  la  force  motrice. 

James  Watt  eut  cette  heureuse  pensée'  de  définir  la  puissance  des  ma- 
chines par  une  expression  simple  et  intelligible  pour  tous.  Les  chevaux, 
attelés  aux  manèges  des  fabriques,  qu'il  venait  remplacer,  lui  servirent 
de  mesure.  Il  trouva  que  les  meilleurs  fournissaient  un  travail  de  33,000 
livres  élevées  à  un  pied  de  hauteur  par  minute  (76  kilogramniètres  par 
seconde).  Cette  unité  légèrement  diminuée  est  devenue  la  mesure  légale 
en  France,  et  elle  est  employée  sans  équivoque,  et  partant  sans  inconvé- 
nient, pour  l'appréciation  des  forces  hydrauliques. 

Mais  on  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point,  que  la  machine  à  vapeur  a, 
dès  le  début,  fourni  un  excédant  notable  de  puissance  comparativement 
à  l'unité  fictive,  et  que  le  cheval-vapeur  a  été,  dès  l'origine,  constitué  à 
un  taux  au-dessous  duquel  il  n'a  jamais  pu  être  légitime  de  l'abaisser; 
alors  surtout  que  la  marche  générale  était  incessamment  dans  le  sens  de 
l'agrandissement  de  la  mesure. 

Dans  le  but  de  compenser  les  résistances  passives,  imparfaitement  ap- 
préciées alors,  et  de  constituer  une  ample  marge,  Watt  admit  que  l'équi- 
valent net  de  la  puissance  moyenne  de  la  vapeur  sur  les  pistons  était 
seulement  de  7  livres  par  pouce  carré  (0k,49  par  centimètre  carré).  Or, 
comme  dès  cette  époque  avec  une  pression  sensible  de  vapeur  de  un 
tiers  d'atmosphère,  et  une  admission  à  0,80,  l'effort  moyen  de  la  vapeur 
sur  les  pistons  mesuré  à  l'indicateur  atteignait  4 4  livres,  le  travail  brut 
sur  les  pistons  ressortait  à  450  killogrammètres  par  cheval  nominal,  ce 
qui  avec  un  rendement  qui  ne  peut  être  estimé  à  moins  de  0,80,  faisait 
ressortir  la  puissance  nette  sur  l'arbre  à  420  kilogrammètres,  soit  1,60 
cheval  effectif  par  cheval  nominal. 

Pendant  un  demi-siècle,  c'est-à-dire  jusque  vers  4840,  l'unité  de  me- 
sure établie  par  Watt  a  été  observée  sans  variation  par  les  constructeurs 
du  monde  entier,  tant  pour  les  machines  fixes  que  pour  les  machines 
marines  de  tous  systèmes,  à  basse  et  à  haute  pression.  Cette  assertion  est 
appuyée  sur  des  observations  nombreuses  faites  par  nous  sur  des  ma- 
chines anglaises  à  basse  pression,  et  des  machines  à  haute  pression 
construites  par  notre  é minent  collègue  M.  Cavé,  les  unes  et  les  autres 
construites  de  1830  à  4840.  Les  machines  de  M.  Cavé  présentaient  même 
un  certain  avantage  de  puissance. 

Pour  ce  qui  a  trait  aux  machines  fixes,  les  bons  constructeurs,  princi- 
palement de  la  province,  ont  continué  et  même  étendu  ces  traditions  de 
bonne  livraison.  En  Normandie,  les  constructeurs  garantissent  aujour- 
d'hui couramment  deux  chevaux  de  force  nette  par  cheval  nominal,  et 
atteignent  souvent  2  1/2,  ce  qui  correspond  à  200  ou  220  kilogrammè- 
tres sur  les  pistons. 

En  d'autres  parties  de  la  France,  à  Paris  notamment,  quelques  con- 
structeurs ont  tenté  de  faire  prévaloir  des  modifications  inverses,  et  par 
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la  dégradation  des  types  sont  parvenus  à  faire  paraître  bon  marché  ce 
qui  est  effectivement  très-cher.  La  construction  des  locomobiles  est 
venue  encore  renchérir  sur  ces  errements. 

Pour  toutes  les  industries  qui  emploient  les  machines  à  vapeur,  cette 
confusion  et  les  abus  qui  en  résultent  ne  cesseront  que  par  la  fixation, 
indispensable  aujourd'hui,  d'une  unité  légale  du  cheval- vapeur,  la- 
quelle, sans  léser  aucun  intérêt  avouable,  ne  saurait  être  fixée  à  moins 
de  150  kilogrammètres  de  force  nette  mesurée  au  frein. 

Le  développement  de  la  navigation  à  vapeur  présente  un  tout  autre 
spectacle.  À  partir  de  1840,  et  principalement  sous  l'impulsion  magis- 
trale de  John  Penn,  la  machine  marine  fournit  un  accroissement  consi- 
dérable de  puissance  effective,  et  depuis  cette  époque  ce  mouvement  ne 
s'est  jamais  arrêté  ni  même  ralenti. 

+  Les  dimensions  des  machines  ne  sont  pas  modifiées;  mais,  tout  d'abord, 
la  chaudière  tubulaire  élève  à  1  kil.,  par  centimètre  carré,  la  pression 
sensible  de  la  vapeur  qui,  dans  les  chaudières  à  galeries,  était  d'un 
demi-kilogramme  seulement,  soit  une  augmentation  d'im  tiers  dans  la 
tension  absolue  de  la  vapeur. 

L'accroissement  de  vitesse  des  bâtiments  et  par  suite  des  machines, 
sous  un  effort  de  propulsion  plus  grand  d'un  tiers,*  apparaît  alors  dans 
la  proportion  d'un  sixième,  ce  qui,  au  total,  élève  de  60  pour  100  les 
éléments  de  la  puissance.  Eu  résumé,  le  rendement  brut  de  toutes  les 
machines  marines  anglaises  dépasse  en  1845,  225  kilogrammètres,  soit 
trois  chevaux  indiqués  par  cheval  nominal. 

Les  éléments  de  la  puissance,  la  pression  et  la  vitesse,  continuent  à 
s'accroître,  en  partie  par  la  transformation  propre  des  machines, 
aussi  par  l'allégement  et  raffinement  des  coques  contribuant  à 
développer  l'élément  vitesse,  et  enfin  par  la  substitution  de  l'hélice  aux 
roues.  Nous  sommes  à  même  de  présenter  un  exemple  saisissant  des  ré- 
sultats amenés  successivement  en  vingt  années  par  cette  accumulation 
de  progrès,  en  prenant  pour  base  de  la  comparaison  trois  types  d'appa- 
reils de  même  puissance  nominale,  460  chevaux,  dont  nous  avons  ob- 
servé personnellement  les  résultats. 

En  1838,  le  Phénix  construit  par  M.  A.  Normand,  avec  machines  par 
J.  Barnes,  avait  des  cylindres  de  quatre  pieds  anglais,  4a,220  de  dia- 
mètre et  de  course,  pression  absolue  1  1  /2  atmosphère ,  roues  à  aubes 
mobiles  de  seize  pieds,  4m,880  de  diamètre  au  centre  d'oscillation  des 
aubes;  le  nombre  de  tours  était  25,  la  vitesse  du  bâtiment  10B,80,  et  le 
rendement  en  puissance  brute  150  kilogrammètres. 

En  1847,  les  paquebots  Brighton,  Dieppe  et  Newhaven  avaient  des  ma- 
chines de  J.  Penn,  ayant  exactement  les  mêmes  dimensions  de  cylindres  et  de 
roues  que  le  Phénix  ;  mais  la  pression  avait  été  portée  à  2  1/4  atmo- 
sphères, et  le  nombre  de  tours  de  25  à  37  (pour  45  nœuds).  Le  rende- 
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ment  en  puissance  brute  dépassait  300  kilogrammètres,  soit  quatre  fois 
la  force  nominale. 

En  1850,  ce  rendement  était  devenu  normal  chez  les  bons  construc- 
teurs anglais.  Il  était  réalisé  à  la  même  époque  dans  une  machine  fran- 
çaise du  paquebot  le  Cygne,  construite  par  M.  Mazeline. 

Enfin  en  4858,  sur  le  yacht  royal  de  Prusse,  le  Grillon,  construit  par 
M.  A.  Normand,  avec  machines  par  John  Penn,  la  substitution  de  l'hé- 
lice aux  roues  avait  amené  les  changements  extraordinaires  que  nous 
allons  signaler  dans  les  dimensions  et  les  résultats. 

Le  diamètre  effectif  des  pistons  (machine  à  fourreau)  était  réduit  à 
4in,420,  la  course  à  0m,457;  mais  le  nombre  de  tours  porté  à  435,  pour 
45  nœuds,  avait  plus  que  compensé  ces  diminutions,  et  avec  une  pres- 
sion absolue  de  2  4/2  atmosphères,  le  rendement  était  élevé  à  375  kilo- 
grammètres, soit  cinq  fois  la  force  nominale. 

■ 

Nous  verrons  que  cette  grande  transformation  des  machines  marines 
ne  s'est  nullement  ralentie  de  nos  jours,  et  que  le  rendement  de  450  ki- 
logrammètres, soit  six  fois  la  force  nominale,  réglementaire  dans  la  ma- 
rine anglaise  y  est  fréquemment  dépassé. 

De  l'autre  côté  de  l'Atlantique,  l'esprit  entreprenant  et  énergique  des 
constructeurs  américains  les  a  toujours  maintenus  au  niveau,  et  par- 
fois même  placés  en  avance  des  progrès  accomplis  par  leurs  confrères 
d'Angleterre,  et  lorsque  le  développement  de  la  navigation  à  vapeur 
océanienne  vint  mettre  en  parallèle  immédiat  la  valeur  industrielle  des 
deux  grandes  nations  maritimes,  les  succès  des  paquebots  Collins,  et 
plus  tard  ceux  du  Vanderbilt  et  de  YAdriatic,  ont  été  le  résultat  du  grand 
développement  de  force  effective  obtenu  par  une  savante  utilisation  des 
poids  et  du  combustible. 

Nous  avons  maintenant  le  devoir  pénible  de  montrer  comment  le  rôle 
de  la  France  a  été  tenu  dans  cette  lutte  si  importante  pour  nos  intérêts 
et  pour  notre  honneur. 

La  Marine  impériale,  qui,  par  sa  situation  prépondérante,  imposa  trop 
longtemps  chez  nous  le  ton  à  toute  l'industrie  des  machines,  n'est  entrée 
qu'avec  la  plus  incompréhensible  lenteur  dans  la  voie  du  développement 
delà  puissance  effective  ;  elle  lui  a  constamment  fait  obstacle  en  restreignant 
par  une  réglementation  absurde  les  éléments  qui  pouvaient  le  favoriser; 
enfin  elle  a  systématiquement  persécuté  ceux  qui,  en  France,  se  tenaient 
à  la  tête  du  progrès,  et  elle  se  trouve  aujourd'hui  plus  que  jamais  dé- 
bordée par  les  marines  étrangères. 

Devant  la  grande  transformation  que  nous  venons  d'esquisser,  la  ma- 
rine anglaise  avait  adopté  pour  règle  de  maintenir  invariables  les  an- 
ciennes dimensions  des  machines,  eu  égard  à  leur  force  nominale.  Ces 
dimensions  étant  la  base  naturelle  des  éléments  du  prix  de  revient,  on 
réalisait  en  avantage  net  le  plein  rendement  des  augmentations  dans  la 
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vitesse  et  la  pression,  facteurs  gratuits  ou  compensés  par  les  simplifica- 
tions des  mécanismes  et  les  progrès  généraux  de  l'industrie. 

C'est  ainsi  que  le  cheval  nominal  ayant  toujours  coûté  environ  1500  fr. 
(avec  les  propulseurs  et  accessoires),  le  prix  de  revient  du  cheval  indi- 
qué de  75  kilogrammètres  sur  les  pistons  a  été  abaissé,  de  750  son  taux 
primitif,  d'abord  à  500,  puis  successivement  à  400.  et  entin  à  300  fr.  ! 

Cette  sage  attitude  a  produit  une  heureuse  émulation  entre  les  con- 
structeurs anglais.  Penn,  Maudslay,  Ravenhill  et  Napier  n'étaient  pas, 
comme  ils  l'eussent  infailliblement  été  chez  nous,  obligés  de  contenir  et 
de  limiter  les  ressources  et  les  éléments  dont  ils  disposaient,  dans  la 
crainte  d'éveiller  les  jalouses  susceptibilités  des  concurrents  officiels 
chargés  de  les  contrôler. 

Au  surplus,  le  Génie  maritime  avait  pris  les  mesures  les  plus  éner- 
giques pour  qu'aucune  avance  individuelle  ne  pût  troubler  l'uniformité 
des  résultats  autorisés,  et  dépasser  le  niveau  médiocre  qui  devait  être 
notre  lot  désormais. 

Afin  d'arrêter  toute  tentative  indiscrète  d'améliorations  dans  l'emploi 
du  combustible,  la  Marine  impériale  avait  adopté  pour  principe  :  la  me- 
sure de  la  force  par  la  dépense.  30  kilogrammes  de  vapeur,  accusés  par 
l'indicateur  dans  le  cylindre  par  heure,  furent  réputés  la  jauge  du 
cheval  nominal.  Quant  à  l'utilisation  de  cette  vapeur,  là  formule  ne  s'oc- 
cupait pas  de  ce  détail.  Celte  mesure  est  connue  dans  la  Marine  impé- 
riale sous  le  nom  de  cheval  de  30  litres  l 

Lecheval  de30  litres  fut  remplacé  par  un  autre,  qui  ne  valaitguère  mieux, 

D*  CN 

et  dont  la  mesure,  exprimée  par  la  formule  F  =  -jr-=«-  »  remontait  aux 

plus  vieilles  machines  à  basse  pression  ;  car  avec  une  pression  moyenne 
à  l'indicateur  de  \  kilogramme  par  centimètre  carré,  le  rendement  res- 
sort à  154  kilogrammètres  par  seconde. 

Dans  ce  mode  de  jaugeage,  les  augmentations  de  rendement  devant 
provenir  d'un  acroissement  de  la  pression  étaient  conservées,  mais  tout 
progrès  du  chef  de  la  vitesse  était  interdit,  et,  à  mesure  que  le  perfec- 
tionnement des  mécanismes  venait  fournir  l'avantage  gratuit  d'une  rota- 
tion plus  rapide,  il  devenait  obligatoire  d'effectuer  une  diminution 
équivalente  dans  les  dimensions  des  cylindres  ! 

Nous  verrons  plus  loin  comment  cette  marche  déplorable,  inverse  du 
mouvement  général  dans  toutes  les  marines,  et  qui  a  rapidement  en- 
traîné la  dégradation  des  types  de  la  flotte  française,  n'a  pas  même 
été  accompagnée  du  résultat  qui,  à  tout  le  moins,  en  eût  dû  tempérer 
les  effets  :  la  réduction  effective  des  poids  et  du  prix  de  revient. 

Le  développement  de  la  puissance  dans  la  machine  à  vapeur  se  résume 
donc  forcément  et  exclusivement  dans  ces  deux  termes  :  volume  décrit 
par  les  pistons  dans  l'unité  de  temps,  et  pression  motrice  moyenne  me- 
surée à  l'indicateur. 
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La  formule  de  la  marine  impériale  F  =  ,  tt-  ,  suivie  depuis  \ 850 

0,59 

jusqu'en  4865,  faisait  dépendre  tout  accroissement  de  la  puissance 
d'une  tension  plus  élevée  de  la  vapeur,  tandis  que  partout  ailleurs 
l'augmentation  du  volume  décrit  par  les  pistons  était  la  source  prin- 
cipale à  laquelle  était  demandé  le  progrès  de  la  puissance  effective. 

Or,  la  pression  de  la  vapeur  aux  chaudières,  qui  en  pratique  ne  pouvait 
dépasser  2  1/2  atmosphères,  limitait  le  rendement  à  250  kilogrammètres 

(150  kilomètres  x  =  250  kilog). 

Depuis  4866,  un  rendement  de  300  kilogrammètres  a  bien  été  décrété, 
mais,  comme  on  a  oublié  de  fournir  les  éléments  indispensables  à  cet 
accroissement,  et  qu'on  a  même  eu  la  prétention  d'effectuer  en  même 
temps  une  augmentation  de  détente,  entraînant  forcément  une  réduction 
dans  la  pression  motrice  moyenne,  le  déchet  sur  les  prévisions  de  puis- 
sance de  nos  dernières  frégates  cuirassées  s'est  élevé  jusqu'à  600  che- 
vaux indiqués  (Savoie),  et  de  savants  ingénieurs  se  sont  aperçus,  à  la  fin, 
qu'avec  un  volume  non  modifié  et  une  réduction  dans  la  pression 
moyenne,  il  était  impossible  d'obtenir  l'augmentation  de  puissance  qu'ils 
avaient  annoncée  ! 

La  détermination  des  dimensions  des  machines,  eu  égard  à  la  puis- 
sance, doit  donc  être  complétée  par  la  considération  des  éléments  d'é- 
conomie de  fonctionnement  que  l'on  veut  réaliser,  et  à  ce  point  de  vue 
encore,  l'augmentation  dans  le  volume  décrit  par  les  pistons,  fournissant 
une  détente  plus  considérable,  est  l'élément  capital  du  progrès. 

Nous  ne  pourrons  donc  étudier  complètement  la  question  des  dimen- 
sions des  machines  que  lorsque  nous  discuterons  le  travail  de  la  vapeur 
dans  la  détente. 

Toutefois,  pour  résumer,  au  seul  point  de  vue  de  la  puissance  réali- 
sable, l'étude  des  éléments  de  grandeur  des  machines,  nous  présentons, 
dans  le  tableau  ci-contre,  les  exemples  les  plus  remarquables  des  divers 
types.  On  y  voit  la  progression  incessante  suivie  jusqu'à  ce  jour  par  tous 
les  bons  constructeurs.; 

La  comparaison  rationnelle  des  volumes  décrits  par  les  pistons,  dans 
les  machines  fonctionnant  à  des  pressions  différentes,  ne  peut  être 
établie  qu'en  corrigeant  les  volumes  actuellement  fournis  dans  le  rap- 
port même  des  diverses  pressions  de  la  vapeur  à  celle  prise  pour  unité 
de  comparaison.  Nous  avons  admis,  pour  type,  la  pression  de  2  4/2  at- 
mosphères qui  a  été  la  plus  généralement  employée  depuis  quinze  ans 
dans  les  machines  marines. 

Pour  comparer  avec  les  machines  à  fonctionnement  ordinaire  celles  où 
la  vapeur  travaille  à  double  détente,  c'est-à-dire  par  son  expansion  suc- 
cessive dans  deux  cylindres  de  capacité  croissante,  les  volumes  que  nous 
devons  considérer  sont  seulement  ceux  décrits  dans  les  grands  cylindres f 
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puisque  la  détente  iinale  esi  limitée  par  ces  derniers,  et  que  les  cylindres 
d'admission  ne  font  aufre  chose  que  de  les  décharger  de  l'effort  initial 
flë  la  iàpèuK 

Nous  avons  recueilli,  dans  les  documents  les  plus  autorisés,  les  résul- 
tats de  rendement  de  puissance  à  l'indicateur  d'un  grand  nombre  de 
machines.  Pour  comparer  entre  elles  ces  valeurs,  ainsi  que  les  autres 
quantités  en  nombre  si  considérable  que  nous  aurons  à  étudier  succes- 
sivement, nous  avons  pensé  que  le  moyen  le  plus  sûr  et  le  plus  exact 
était  la  formation  de  tableaux  graphiques,  où  les  diverses  valeurs  se- 
raient représentées  par  des  grandeurs  proportionnelles. 

te  mode  d'exposition,  en  outre  de  la  facilité  qu'il  donne  à  saisir  de 
suite  les  rapports  entre  toutes  les  quantités,  présente  cet  immense 
avantage,  qui  ne  peut  être  obtenu  dans  des  tableaux  numériques,  i 
savoir  :  que  l'appréciation  des  résultats  étant  essentiellement  influencée 
par  des  conditions  diverses,  d'époque,  de  puissance,  de  vitesse  et  de 
forme  d'application,  les  valeurs  à  comparer  peuvent  être  classées  dans 
un  ordrè  dépendant  de  l'élément  qui  influe  le  plus  sur  leur  constitution. 

On  voit  dans  le  tableau  B1  :  «  Du  rendement  effectif  de  puissance  à 
«  l'indicateur  par  cheval  nominal,  »  que  les  ingénieurs  anglais  n'ont  pas 
le  mônopole  exclusif  des  rendements  élevés  de  puissance,  et  qu'il  est 
même  en  France  des  constructeurs  qui  ont  eu  à  cœur  de  s'élever  au- 
dessus  du  niveau  misérable  où  on  voulait  nous  maintenir. 

Kous  allons  maintenant  étudier  en  détail  et  successivement  les  di- 
verses fonctions  constituant  la  production  de  la  force  motrice,  et  dent 
la  première  est  la  combustion. 


De  lit  Combustion. 


C'est  â  tort  que  l'on  confond  toujours,  sous  le  titre  de  vaporisation, 
dèfci  fonctions  absolument  distinctes  :  la  combustion  qui  est  à  propre- 
ment parler  la  génération  de  la  chaleur,  et  la  vaporisation  qui  est  l'uti- 
lisation de  la  chaleur  réalisée.  Il  est  d'autant  plus  utile  d'étudier  sépa- 
rément ces  fonctions,  que  chacune  d'elles  comprend  un  grand  nombre 

i.  Cè  Udfléau  ièra  publié  avec  les  autres  qui  accompagneront  la  seconde  partie  de  ce  mi- 
m<Jtrè. 
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de  faits  importants  qui,  dans  les  machines  marines,  revêtent  des  carac- 
tères spéciaux,  appelant  encore,  comme  nous  l  avons  annoncé,  d'impor- 
tantes améliorations. 

Brûler  le  combustible  aussi  complètement  que  possible,  tout  en  maintenant 
à  la  moindre  proportion  nécessaire  le  volume  de  fair  alimentant  la  combus- 
tion (afin  de  ne  pas  accroître  la  perte  de  chaleur  due  à  la  température 
conservée  par  la  fumée),  telle  est  la  première  condition  du  bon  emploi 
du  combustible  dans  toute  chaudière.  L'élément  capital  conduisant  à  ce 
résultat  est  un  tirage  énergique.  Or,  presque  toutes  les  chaudières  ma- 
rines sont,  sous  ce  rapport,  dans  une  grave  infériorité  comparativement 
aux  chaudières  fixes,  par  suite  de  la  hauteur  généralement  insuffisante 
des  cheminées.  11  n'est  pas  sans  intérêt  de  considérer  tout  d'abord 
quelles  sont  ordinairement  les  conditions  statiques  de  tirage  dans  les 
chaudières  fixes  ;  nous  les  résumons  dans  le  tableau  ci-après  : 


Éléments  statiques  du  tirage  naturel  dans  les  cheminées  des  chaudières 
fixes.  —  Valeurs  dues  aux  différences  de  densité  exprimées  en  millimètra 
dt eau. 


HAUTEURS 
CHEMINÉES. 

TEMPÉRATURES  DE  LA  FUMÉE. 

200». 

300°. 

400». 

mklliB. 

nlllim. 

30  mèlrea. 

14 

18 

20 

40  — 

19 

24 

27 

50  — 

24 

30 

34 

On  peut  conclure  des  proportions  observées  dans  l'industrie,  que  les 
éléments  d'un  bon  tirage  ne  se  rencontrent  pleinement  que  lorsque 
celui-ci  correspond  à  une  aspiration  statique  de  20  millimètres  <T eau  au 
moins,  et  ces  conditions  sont  réalisées  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cheminées  des  machines  fixes. 

Les  avantages  qui  résultent  d'un  tirage  énergique  sont  les  suivants  : 

4°  La  superficie  de  la  grille  peut  être  réduite  au  minimum  et  la  cou- 
che de  combustible  maintenue  à  une  épaisseur  suffisante  pour  assurer 
la  pleine  utilisation  de  l'air  dans  son  passage,  et  rendre  moins  délicate 
l'opération  de  la  chauffe  ; 

2°  Les  grilles  peuvent  être  assez  serrées  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de 
charbon  ou  de  coke  perdu  dans  les  escarbilles,  celles-ci  étant  toujours 
mal  utilisées  quand  il  faut  les  rejeter  sur  la  grille  ; 

3°  Le  passage  de  l'air  dans  le  combustible,  sous  une  aspiration  éner- 
gique, opère  un  brassage  des  éléments  gazeux  et  assure  une  bonne  com- 
bustion avec  le  minimum  de  fumée. 
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Dans  ces  conditions  de  combustion,  les  bonnes  houilles  du  pays  de 
Galles  et  de  Charleroy,  brûlées  à  raison  de  4  kilogramme  par  décimètre 
carré  de  grille,  proportion  qui  doit  être  considérée  comme  normale  et  la 
plus  avantageuse,  peuvent  fournir  industriellement  un  rendement  de 
7,000  calories,  dont  les  80  centièmes  transmis  à  l'eau,  dans  le  cas  de 
bonnes  chaudières  tubulaires,  produisent  une  vaporisation  effective  de 
neuf  kilogrammes  d'eau  prise  à  30  degrés  et  convertie  en  vapeur  à  5  at- 
mosphères. 

(653°  —  30°)  X9=  5600  calories. 

Les  idées  les  plus  erronées  ont  été  accréditées  sur  cette  question,  at- 
tribuant, à  tort,  des  avantages  considérables  à  la  combustion  lente. 

Pour  presque  tous  les  combustibles  c'est  le  contraire  qui  est  vrai,  et 
tous  ceux  qui  ont  un  fourneau  de  machine  à  leur  disposition  peuvent 
s'assurer  par  eux-mêmes  qu'il  est  beaucoup  plus  avantageux  de  main- 
tenir la  production  de  la  chaleur  dans  les  limites  nécessaires  par  une 
réduction  convenable  de  la  surface  de  grille,  que  de  rechercher  dans  l'al- 
Janguissement  du  tirage  le  bénéfice  de  la  trop  vantée  combustion  lente. 
L'emploi  du  charbon  cru  sur  les  locomotives  nous  en  donne  une  autre 
démonstration.  Le  foyer  d'une  locomotive  en  stationnement  est  régi  sui- 
vant le  principe  de  la  combustion  lente;  lorsqu'il  est  en  pleine  vitesse» 
c'est  la  combustion  active,  à  son  taux  extrême.  Or,  chacun  sait  laquelle 
des  deux  combustions  est  la  plus  parfaite. 

La  combustion  lente  a  été  mise  en  vogue  dans  les  chaudières  de  Cor- 
nouailles,  où  on  emploie  un  combustible  excellent  et  très-maigre,  qui  a 
ainsi  l'avantage  de  brûler  assez  bien  à  toutes  les  allures.  Les  bons 
résultats,  d'ailleurs  très-exagérés,  des  chaudières  de  Comouailles  ne 
proviennent  donc  pas  de  la  combustion  lente,  mais  de  la  vaporisation 
lente,  ce  qui  est  tout  autre  chose,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Nous  allons  voir  maintenant  quels  sont  les  éléments  du  tirage  dans  les 
chaudières  marines,  où  la  hauteur  des  cheminées  est  presque  toujours 
limitée,  comme  suit,  selon  les  diverses  puissances  :  à  40  mètres  pour  les 
petits  appareils  de  30  à  50  chevaux  ;  à  45  mètres  pour  ceux  de  150  à  200. 
Ce  n'estgénéralement  qu'au-dessus  de  400  et500  chevaux  que  les  cheminées 
atteignent  20  mètres,  et  l'un  de  plus  importants  avantages  des  grands 
appareils  moteurs  des  paquebots  transatlantiques  est  d'avoir  des  che- 
minées de  25  mètres  ;  ces  hauteurs  sont  naturellement  comptées  à  partir 
de  la  grille. 

Ces  conditions  si  restreintes  de  tirage  sont,  en  partie,  compensées  par 
des  températures  de  la  fumée  plus  élevées  que  dans  les  chaudières  fixes, 
par  suite  de  la  moindre  étendue  relative  des  parcours  et  des  surfaces  ab- 
sorbantes. 

Au  total  on  peut  évaluer  les  éléments  statiques  du  tirage  dans  les 
chaudières  marines  comme  suit,  en  millimètres  d'eau. 
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1  HAUTEURS 

dei 

I  CHEMINÉES. 

TEMPÉRATURES  DE  LA  FUMÉE. 
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On  voit  que  les  éléments  du  tirage,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
chaudières  marines,  n'atteignent  pas  la  moitié  du  taux  normal  pour  les 
générateurs  fixes. 

Cette  infériorité  est  encore  souvent  aggravée  par  diverses  circonstances 
qui  résultent  presque  toujours  de  vices  de  construction. 

Dans  les  chaudières  de  la  marine  impériale,  le  tirage  est  générale- 
ment mauvais,  même  relativement  aux  conditions  ordinaires  que  nous 
venons  de  signaler.  Cette  aggravation  dfun  si  grand  défaut  résulte 
d'abord  des  hauteurs  comparativement  faibles  des  cheminées  qui  sur 
les  plus  grands  appareils  de  notre  flotte,  ne  dépassent  jamais  18  mètres, 
soit  6  à  7  mètres  de  moins  que  les  hauteurs  correspondantes  aux  mêmes 
puissances  des  bâtiments  du  commerce.  Mais  la  cause  principale  de 
l'insuffisance  du  tirage  réside  dans  les  sections  insuffisantes  des  conduits 
de  fumée,  et  leur  mauvaise  conformation  aux  changements  de  direction. 

Dans  les  deux  types  réglementaires  pour  les  appareils  de  800  chevaux 
nominaux,  les  sections  des  carneaux  à  l'entrée  de  la  cheminée,  sont 
réduites  à  quatre  ouvertures  d'un  mètre  carré  chacune,  ce  qui  pour  une 
consommation  à  pleine  puissance  de  4,000  kilogrammes  par  heure,  cor- 
respond à  10  kilogrammes  de  ckarbon  par  décimètre  carré  de  section.  En 
admettant  que  l'air  soit  brûlé  aux  6  dixièmes  et  que  la  température  dans 
les  carneaux  soit  seulement  de  400  degrés,  le  volume  par  kilogramme 
de  charbon  est  de  1om3,0  X  (1  -j- 0,00366  x  400°);  soit,  37  mètres  cubes. 
Avec  les  proportions  de  sections  ci-dessus,  les  vitesses  de  passage  des 
gaz,  sans  tenir  compte  d'aucune  contraction,  dépassent  10  mètres  par 
seconde. 

Ces  conditions  sont  vraiment  excessives. 

Eu  égard  aux  faibles  éléments  statiques  du  tirage  dans  les  appareils 
marins,  on  doit  s'attacher  à  réduire  au  minimum  les  résistances  passives 
et  ;\  reporter  la  plus  grande  somme  d'aspiration  nette  à  la  grille,  seule 
partie  où  peut  avoir  lieu  une  contraction  utile.  Pour  cela  les  sections  de 
conduits  et  de  cheminées  ne  devraient  jamais  ressortir  à  moins  d'un  dé- 
cimètre carré  pour  5  ou  6  kilogrammes  de  charbon  brûlé  par  heure,  ce 
qui  correspond  à  une  vitesse  de  parcours  des  gaz  de  5  à  6  mètres  par 
seconde. 
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Pour  prouver  que  ces  conditions  sont  parfaitement  réalisables  dans  la 
pratique,  il  nous  suffira  de  dire  qu'elles  ont  été  observées  dans  les  vingt 
macbines  marines  que  nous  avons  construites  jusqu'à  ce  jour. 

Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  faire  remarquer  que  les  bâtiments  de 
guerre  pouvant  être  exposés  dans  le  combat  à  voir  le  tirage  réduit  par 
des  trous  de  boulets  dans  les  cheminées,  il  est  d'autant  plus  essentiel  de 
donner  à  celles-ci  une  hauteur  qui,  dans  une  grande  mesure,  puisse 
compenser  ce  dommage. 

Pour  tous  les  petits  bâtiments  le  tirage  naturel,  môme  établi  dans  les 
meilleures  conditions,  est  absolument  insuffisant,  surtout  pour  brûler 
lescharbons  maigres  qui,  n'encrassant  pas  les  tubes,  sont  par  cela  même 
préférés.  On  doit  alors  compenser  l'insuffisance  du  tirage  par  un  jet  de 
vapeur,  moyen  qui  est  largement  employé  parles  constructeurs  anglais. 

Nous  avons  établi  une  règle  très-simple  pour  déterminer  la  dimension 
de  ce  jet.  Elle  consiste  à  calculer,  pour  la  section  entière  de  la  cljeminéc, 
la  traction  complémentaire  (section  de  jet  multipliée  par  la  pression 
effective)  correspondante  à  l'insuffisance  statique  du  tirage  naturel,  et 
constituant  une  aspiration  totale  de  20  millimètres  d'eau. 

Ainsi,  pour  une  cheminée  de  15  mètres  de  hauteur  et  4' MU  mètre  de 
diamètre,  la  traction  à  exercer  sur  la  veine  de  fumée  serait 

78dec85e  x  (o«*%20  —  0^,10)  =  8  kilogrammes. 

La  pression  effective  de  la  vapeur  étant  1  4  /2  par  centimètre  carré,  le 
diamètre  du  jet  doit  être  de  26  millimètres. 

La  proportion  de  vapeur  ainsi  employée  pour  compléter  un  bon  tirage 
peutvarier  entre  4  et  8  centièmes  delà  production  totale1.  Cette  dépense, 
toutefois,  est  peu  de  chose  en  comparaison  des  pertes  qu'elles  supprime 
comme  mauvaise  utilisation  de  combustible,  cucrassement  des  grilles 
et  des  tubes,  et  par  dessus  tout  l'impossibilité  d'atteindre  autrement  la 
puissance  nécessaire. 

Dans  ces  conditions,  la  combustion  dans  les  foyers  des  machines  ma- 
rines est  rendue  pleinement  égale  à  celle  réalisée  dans  les  meilleures  ma- 
chines fixes  ;  au  total  et  eu  égard  à  la  qualité  exceptionnelle  du  combus- 
tible ordinairement  employé  on  doit  admettre  que  la  chaleur  développée 
par  kilogramme  de  combustible  peut  atteindre  normalement  7,000  ca- 
lories, et  6,400  à  6,700  dans  les  petits  appareils,  en  tenant  compte  de  la 
vapeur  distraite  pour  opérer  le  tirage. 

1.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  ressortir  combien  la  production  du  tirage  dans  ces 
conditions  est  onéreuse.  La  perte  de  travail  e«t  représentée  par  le  rapport  entre  la  vitesse 

300 

de  la  vapeur  à  l'oriflee  du  jet  et  celle  de  la  fumée  mise  en  mouvement,  c'est-à-dire  ~  — 

ipit  4p  foU  le  travail  utile..,  Ce  Ué»ava/it*ge  serait  supprimé  par  des  disposons  analogue* 
à  cejlft  Récrite*  pour  la  venlilaUoo  par  M.  de  Mondas*. 
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VI 

De  la  Taporfsatlon. 

Nous  avons  vu,  dans  la  précédente  division,  comment  on  peut  retirer 
du  combustible  la  plus  grande  somme  utilisable  de  chaleur.  Nous  de- 
vons étudier  à  présent  les  moyens  de  transformer  ce  calorique  en  pro- 
duction maxima  de  vapeur. 

Cette  investigation  sera  effectuée  lorsque  nous  aurons  déterminé  les 
moyens  les  plus  complets  de  réduire  au  minimum  pratique  les  quatre 
causes  qui  se  réunissent  pour  restreindre  l'utilisation  de  la  chaudière, 
considérée  comme  instrument  de  la  transmission  de  la  chaleur  du  foyer 
à  l'eau  devant  être  convertie  en  vapeur. 

Ces  causes  sont  : 

1 0  L'insuffisance  de  l'étendue  des  surfaces  d'absorption  et  de  trans- 
mission de  la  chaleur  ; 

2°  L'encrassement  des  surfaces  au  contact  des  gaz  de  la  combustion  ; 

3°  Les  dépôts  sédimentaires,  ou  incrustations  des  surfaces  en  contact 
avec  l'eau; 

4e  Les  pertes  dues  aux  extractions  de  l'eau  saline,  concentrée  dans  les 
appareils  fonctionnant  à  l'eau  de  mer. 

Les  trois  premiers  ordres  de  réduction  que  nous  venons  d'énumérer 
interviennent,  mais  à  un  degré  restreint,  dans  les  générateurs  fixes  ;  le 
quatrième  appartient  exclusivement  aux  chaudières  marines. 

Élever  au  maximum  l'absorption  de  la  chaleur  constitue  la  première 
partie  de  l'étude  d'une  chaudière,  et,  à  ce  point  de  vue,  nous  pouvons 
admettre  que  les  proportions  qui  ont  été  trouvées  les  plus  avantageuses 
dans  les  générateurs  fixes  (où  les  conditions  de  poids  et  d'emplacement 
sont  de  nulle  considération)  doivent  être  regardées  comme  des  propor- 
tions types,  dont  il  faut  chercher  à  se  rapprocher  le  plus  possible  dans 
les  chaudières  marines. 

On  a  jusqu'ici  commis  cette  double  méprise,  soit  de  considérer  les  di- 
vers éléments  des  chaudières  dans  leur  rapport  les  uns  avec  les  autres, 
ou  de  les  comparer  aux  quantités  de  force  réalisée  dans  la  machine  ; 
lesquelles,  indécises  le  plus  souvent  dans  leur  propre  mesure  et  repo- 
sant sur  des  emplois  différents  de  la  vapeur,  ne  peuvent  nullement 
exprimer  la  fonction  de  la  chaudière,  qui  seule  est  à  considérer. 

Ainsi  donc,  si  les  expressions  de  surfaces  ou  de  volumes  par  cheval 
peuvent  être  employées  pour  indiquer  le  résultat  final  de  l'appareil  mo- 
teur, elles  doivent  être  absolument  interdites  dans  une  étude  rationnelle 
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de  la  chaudière,  aussi  bien  que  les  rapports  établis  entre  les  sections  de 
grille  et  autres  avec  les  surfaces  de  chauffe  ;  car  ce  mode  déprécia- 
tion ne  pourrait  que  conduire  à  étendre  à  tous  les  éléments,  soit  des 
insuffisances,  soit  des  exagérations  de  dimensions,  qui  parfois  doivent 
être  assignées  pour  une  raison  particulière  à  l'une  ou  l'autre  des 
parties. 

La  mesure  normale  de  la  puissance  d'une  chaudière  est  seulement  la 
quantité  de  vapeur  à  produire,  et  c'est  par  là  qu'elle  devrait  toujours  être 
définie;  et,  comme  nous  l'avons  établi  pour  la  surface  de  grille  et  les  sec- 
tions de  passage  et  de  cheminée,  la  surface  de  chauffe  doit  être  propor- 
tionnée directement  à  la  quantité  de  combustible  à  dépenser,  en  d'autres 
termes  à  la  chaleur  à  transmettre. 

Dans  les  chaudières  tubulaires  fixes  les  mieux  construites,  cette  sur- 
face de  chauffe  varie  entre  un  demi  et  un  mètre  carré  par  kilogramme  de 
charbon  brûlé,  soit  1  à  2  kilogrammes  de  charbon  par  mètre  carré.  Ces 
chiffres  sont  notablement  dépassés  dans  les  générateurs  fixes  d'autres 
systèmes.  Du  reste,  on  peut  voir  dans  le  tableau  suivant  le  rapport  qui 
existe  entre  cette  donnée  de  la  chaudière  et  l'économie  du  fonction- 
ment. 


DESIGNATION 
DES  CHAUDIÈRES. 

CONSTRUCTEURS. 

COMBUSTIBLE. 

cbusoi  uai 

p*r 
mùtr*  carré. 

EAU 
vaporitée 
par  kilogramme 
de  charbon. 

Chaudières  circulaires  hé- 
misphériques des  machines 

|  Chaudières  à  wagons1 . . . . 
.Chaudière  à  bouilleurs*.. . 
1  Chaudières  tubulaires*  . . . 
!  Chaudière    tubes  verU- 

Chaudière  à  bouilleurs  et 
réchauffeur  tubulaire*. . . 

Chaudière  tubulaire  de  l'É- 
cole d'agriculture  à  Ren- 

Meyer  

Molinos  et  Pronnier. 

Prouvost  

Supérieur.  . . . 
Supérieur.  . . . 

Médiocre  

Médiocre  

Médiocre,  .... 

Médiocre  

au. 

7,65 

4,30 
1,93 

1,06  , 

1,08 

1,64 
1,73 

1,41 
0,40 

«il. 

8,00 
8,00 
6,71 
7,73 

7,68 

7,69 

9,05 

10,00 

8,50 
10,60 

Chaudière  tubulaire.  Stéa- 

rinerie  au  Havre  

Chaudière  tubulaire.  Moulin 

Chaudières  de  Cornouilles 1 . 

Mons  médiocre. 

1 .  Chiffre*  fournil  par  John  Bourne. 

t.  Expériences  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

Dans  les  chaudières  marines  ordinaires,  le  combustible  dépensé  par 
rapport  à  la  surface  de  chauffe  atteint  une  proportion  sensiblement 
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double,  soit  en  moyenne  quatre  kilogrammes  par  mètre  carré,  ainsi  qu'il 
résulte  des  exemples  suivants  : 


KOMS 

des 

bâtiments. 


Navarre. 


Alexandre. . .  f  

l/fStCf  .  •••...•.•••«•• 

r'  .    1    ■  J 
asmanian  


Donawerih  

Grille  

Orne  

Éclair.  

Anciennes  chaudière»  ma- 
rines à  çalerjca. ...... . 


'  "  .    I    '  — — — — r- 


-- 


KQMS 

des 

CONSTRUCTEURS. 


Forgpg  et  chantiers  de  la 

Méditerranée  

ladre  t.  

J.  Watt  etO  

ïngli*  

Mazellne  . ... 

J.  Penn  

J.  Penn   

tiavenhill  

■  1   


 r-^- 


PUISSANCK 


 t 

CHARBON 

par  mètre  carré 
de  surface  de  chauffe . 


800 

7  50, 
550 
450 
160 

89 
70 


I  BBULli 


3,52 
3,78 
3,90 

4,93 
5,00 
5,50 
5,50 

MA 


Cette  proportion  de  charbon  brûlé,  par  rapport  à  la  surface  de  chauffe, 
est  beaucoup  plus  faible  dans  les  chaudières  américaines  à  tubes  verti- 
caux qui  furent  inaugurés  par  John  Faron,  ingénieur  en  chef  de  la  ligne 
Collins,  et  les  remarquables  résultats  des  machines  de  celte  célèbre 
Compagnie  doivent  être  attrjbués  en  grande  partie  à  l'excellence  de* 
générateurs,  où  la  plus  grande  légèreté  était  combinée  avec  une  parfaite 
utilisation  de  la  chaleur. 

Dans  les  appareils  dont  nous  parlons,  qui  sont  appliqués  sur  presque 
fous  les  bâtiments  de  la  flotte  des  État«;-Unis,  avec  la  disposition  en 
retour,  introduite  par  M.  Martin,  la  consommation  es*  au§si  fajtye  que 
dans  les  meilleures  chaudières  fixes,  soit  moins  de  deux  kilogrammes 
par  mètre  carré  de  surface  de  chaune. 

§ur  un  grand  nombre  d'appareils  de  la  Marine  impériale,  cette  pro- 
portion ressort  aussi  à  un  taux  avantageux.  Malheureusement  ce  résultat 
p'est  favorable  qu'en  apparence,  car  il  est  dû  à  l'exiguité  des  éléments 
de  la  machine,  qui  ne  peut  comporter  qu'une  dépense  réduite  de  va- 
peur. C'est  ainsi  que  la  consommation  de  charbon  par  mètre  carré  de 
surface,  de  ctyaufTe  est  amenée  à  des  proportions  si  restreintes  >ur  Jes 
bâtiments  suivants  : 
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NOMS 

des 

BÂTIMENTS. 


Vaisseau. 


Algétiras , 
Abeille. . . 
TiUiU.  . . 


NOMS 

des 

CONSTRUCTEURS. 


Forges  et  chantiers  de  la 

Méditerranée  

Toulon  

Indre  t.  

Brest  


PUISSANCE 
nominale. 


900 

200 
900 
100 
500 


CHARBON  BRÛLÉ 

par  mètre  carré 
de  surface  de  chauffe . 


kU. 
2,73 

2,80 
2,80 
2,84 
3,i0 


— 


La  substitution  des  machines  à  fonctionnement  économique  aux  ma- 
chines marines  anciennes  a  réagi  de  la  manière  la  plus  favorable  sur  le 
travail  propre  des  chaudières,  la  réduction  dans  la  dépense  de  vapeur, 
plaçant  celles-ci  dans  des  conditions  de  travail  plus  avantageuses. 

On  a  ainsi  obtenu  ce  double  profit  :  la  vapeur  coûtant  d'autant  moins 
à  produire  qu'elle  est  dépensée  en  moindre  quantité. 

Les  divers  types  de  machines  marines  à  fonctionnement  économique 
ont  ainsi  permis  de  réduire  aux  proportions  suivantes  la  vaporisation 
par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  des  chaudières  : 


 . — . — 

CHARBON  BRULÊl 

par  mètre  carré 
de  surface  de  chauffé.! 


NOMS 

des 

BATIMENTS. 


Duguay-Trouin  

Guayaquil  

Ripon  

Sulion ................ 

San  Carlos  

Poonalt  

Albert  

Morlatx  

François  Ier*  


NOMS 

de» 

CONSTRUCTEURS. 


B.  Normand  

Randolph  et  Elder.  . . 

Ravenhill  

Sommera  et  Day  

Randolph  et  Elder.  . . 

Humphries  

B.  Normand  

R.  Normand  et  Nillus. 
B.  Normand  


PUISSANCE 


40 
120 
450 
210 

120 
500 
100 
70 
100 


1 .  Chaudière  de  volume  tres-restreint  par  le»  dimensions  de  la  coque. 


kil. 
1.90 
2,08 
2,17 
2,21 
2,62 
2,74 
2,75 
3,16 
3,48 



Il  est  »d'un  grand  intérêt  de  comparer  les  diverses  valeurs  que  noug 
yenons  de  présenter  avec  les  conditions  d'utilisations  réalisées  dans  les 
chaudières  des  machines  locomotives.  Nous  devons  à  l'obligeance  de 
notre  collègue,  M.  Chobrzynski,  la  communication  des  résultats  constatés 
sur  divers  types  de  machines  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

On  voit  que,  à  part  les  machines  à  grande  vitesse  qui  sont  dominées 
par  des  exigences  impérieuses  de  grande  production  de  vapeur,  lesloco- 
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motives  fonctionnent  sous  le  rapport  des  éléments  d'absorption  de  la 
chaleur  dans  des  conditions  très-satisfaisantes  : 


TYPES 
de. 

MACHINES. 

SURFACE 
de 

CHAUFFH. 

CONSOMMAT 
totale. 

ION  PAR  HEURE 
par  mètre  carre. 

NATURE 
do 

COMBUSTIBLE- 

i 

1 

Engerth  marchand.. . 
Engerlh  voyageurs.  . 

123  ,7 
125  ,5 
97  ,4 

510  kil. 
350 
450 
612 

2*, 59 

2  ,83 

3  ,58 
6  ,30 

Charbon  tout  venant.  1 
Charbon  tout  venant. 
Briquettes  bonne  qualité 
Gros  combustible   de  i 
choix. 

1 

Des  faits  que  nous  avons  recueillis  et  des  données  universellement 
admises  de  la  physique,  nous  pouvons  conclure  à  la  loi  pratique  de  U 
transmission  de  la  chaleur  dans  les  chaudières,  en  raison  de  l'étendue 
des  sfi^aces  offertes  et  des  températures  des  courants  gazeux. 

Un  kilogramme  de  charbon  ayant  développé  7,000  calories  dans  sa 
combustion  avec  45  mètres  cubes  d'air  froid  (l'air  brûlé  aux  6  dixièmes], 
les  produits  de  la  combustion,  du  poids  de  20k,50,  ayant  une  chaleur  spé- 
cifique moyenne  de  0,24,  la  température  (dans  la  masse  du  combustible) 
s'élève  à  1,400  degrés  centigrades. 

Les  surfaces  absorbant  la  chaleur  étant  à  150  degrés  (pour  5  atmo- 
sphères, en  négligeant  l'excès  de  la  température  du  métal  sur  l'eau,  qui 
n'affecte  pas  les  dernières  parties  des  surfaces  d'absorption)  les  décrois- 
sances de  température  se  produiraient  comme  suit  : 


SURFACE  DE  CHAUFFE 

par  kilogramme 
de  charbon  brûlé. 


CHARBON  BRULE  TEMPERATURE 


par  mètre rarrr 
t  Mirftce  4e  cbauffr 


eouservee 
>ar  la  furaci 


PROPORTIONS 
de 

ch&leur  Absorbée. 


VAPORISATION 

i  7000  cal.  f.  K  ét  tUi/t 
et 

600  ee).  p*  a  de  vif 


ni». 

iilograamea. 

deçrét. 

0,10 

10,00 

900 

0,36 

4,20 

0,20 

5,00 

600 

0,57 

6,6S 

0,30 

3,33 

420 

0,70 

8,15 

0,40 

2,50 

312 

0.78 

9,10 

0,50 

2,00 
1,66 

247 

0,82 

9,55 

0,60 

208 

0,85 

9,90 

0,70 
0,80 

1,43 

185 

0,87 
0.88 

10,10 

1,25 

170 

10,30 

La  loi  de  cette  table  peut  être  exprimée  ainsi  :  les  6  dixièmes  de  la 
différence  des  températures  primitives  (des  gaz  sur  les  surfaces  absorbantes) 
sont  conservés  après  le  passage  contre  des  surfaces  ayant  \  dixième  de 
mètre  carré  par  kilogramme  de  charbon  brûlé  avec  le  minimum  pratique 


Digitized  by  Google 


—  481  — 

de  volume  d'air,  soit  I  mètre  carré  de  surface  pour  *  mètre  cube  et  demi 
de  fumée  ramenée  à  la  température  de  zéro. 

On  en  tire,  pour  la  transmission  d'un  courant  gazeux  de  volume  indé- 
fini à  la  pression  atmosphérique  et  de  température  uniforme,  la  valeur 
élémentaire  :  25  calorie*  par  heure,  par  mètre  carré  et  par  degré  de  différence 
de  température. 

En  comprenant  les  chiffres  de  vaporisation  calculés  ci-dessus  avec  les 
résultats  d'expériences  que  nous  avons  présentés  plus  haut  page  477, 
on  trouve  un  accord  satisfaisant  entre  les  valeurs  fournies  par  la  pratique 
et  celles  déduites  de  la  loi  générale  que  nous  avons  formulée. 

On  s'étonnera  sans  doute  de  ce  que  nous  n'ayons  aucun  chiffre  d'ob- 
servation directe  à  présenter  sur  la  vaporisation  dans  les  chaudières  ma- 
rines. En  égard  aux  conditions  d'établissement  de  ces  générateurs,  les 
mesures  directes  de  l'eau  vaporisée  sont  presque  impossibles  et  celles  dé- 
duites du  travail  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  sont  les  seules  dont  on 
puisse  disposer. 

Dans  un  certain  nombre  de  chaudières  fixes,  on  a  amélioré  l'utilisa- 
tion de  la  chaleur  en  amenant  les  derniers  parcours  de  la  fumée  en  con- 
tact avec  l'eau  d'alimentation;  ces  dispositions  ont  parfois  été  appliquées 
sur  des  chaudières  marines,  notamment  par  Randolph  et  Elder. 

Les  conditions  normales  du  fonctionnement  des  générateurs,  surtout 
ceux  de  navigation,  sont  fréquemment  altérées  par  des  dépôts  de  suie  et 
de  cendres,  affectant  la  marche  de  deux  manières,  en  diminuant  les  sec- 
tions de  passage,  et  en  réduisant  la  transmissibilité  de  la  chaleur.  Cette 
dernière  action  atteint  parfois  une  importance  égale  à  celle  qu'aurait 
une  réduction  de  moitié  dans  l'étendue  des  surfaces. 

Cette  altération,  qui  ne  se  produit  d'une  manière  bien  sensible  qu'avec 
une  mauvaise  combustion,  peut  être  combattue  par  des  nettoyages  assez 
fréquents  des  tubes  ;  mais  ce  procédé  demande  beaucoup  de  temps  avec 
les  brosses  ordinaires.  Il  a  d'ailleurs  l'inconvénient  de  désorganiser  la 
marche  des  chaudières,  le  tirage  étant  gravement  altéré  pour  tous  les 
foyers,  même  par  l'ouverture  d'une  seule  boite  à  fumée.  Nous  avons  de- 
puis longtemps  substitué  à  ce  mode  défectueux  un  nettoyage  pratiqué 
au  moyen  d'un  jet  de  vapeur  amené  par  un  tube  flexible,  qui  permet  de 
dégager  complètement  une  centaine  de  tubes  en  deux  ou  trois  minutes, 
et,  dans  certains  cas,  sans  ouvrir  les  boites  à  fumée. 

En  terminant  l'étude  des  proportions  générales  des  chaudières,  nous 
devons  présenter  une  observation  sur  un  point  important  que  nous 
croyons  n'avoir  jamais  été  élucidé  d'une  manière  satisfaisante. 
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On  sait  quelle  influence  défavorable  peuvent  exercer  sur  la  marche 
de  la  machine  les  entraînements  d'eau,  même  dans  une  proportion  res- 
treinte. Cette  eau  s'accuraulant  dans  les  cylindres  intervient  avec  le  fcae- 
tionnement  de  la  vapeur,  dont  la  dépense  réelle  se  trouve  souvent  pins 
que  doublée;  il  en  peut  résulter  en  outre  des  accidents  graves  pour  les 
machines  et  les  chaudières. 

Les  circonstances  qui  donnent  lieu  à  l'entraînement  de  l'eau  sont  :  trae 
capacité  trop  faible  du  réservoir  à  vapeur,  et  surtout  l'insuffisance  de  la 
surface  de  niveau  d'eau  par  rapport  au  volume  de  vapeur,  s'élevant  à 
à  travers  la  surface  d'ébullition. 

Il  est  évident  que  la  comparaison  des  surfaces  de  niveau  d'eau  dojt 
être  rapportée  au  volume  et  nullement  au  poids  de  vapeur.  Les  chau- 
dières à  pression  élevée  ont  donc  sous  ce  rapport  un  avantage  considé- 
rable, et  les  chaudières  locomotives  ne  pourraient  fonctionner  à  des 
pressions  moindres,  qu'avec  un  ralentissement  considérable  dâns  leur 
travail.  Toutefois,  une  faible  proportion  de  surface  de  niveau  peut  être 
dans  une  certaine  mesure  atténuée  par  une  ample  dimension  du  réser- 
voir de  vapeur. 

Dans  la  marine  impériale,  les  chaudières  dites  type  bas  à  courtes 
grilles  présentaient  sous  ce  rapport  des  inconvénients  si  graves  qu'elles 
ont  dû  être  abandonnées. 

Sur  les  frégates  de  800  chevaux,  Impérieuse,  Ardente,  Audacieuse,  on 
ne  pouvait  marcher  à  toute  puissance  qu'avec  la  plus  grande  difficulté  et 
on  était  exposé  à  voir,  en  un  instant,  l'eau  des  chaudières  prendrè  avec 
la  vapeur  le  chemin  des  cylindres;  la  vitesse  tombâit  instantanément  dè 
12  à  8  nœuds,  et  il  fallait  ensuite  longtemps  pour  ramener  le  foriction- 
nement  à  l'état  normal. 

La  même  cause,  portée  à  un  degré  extravagant  ;  causa  l'insuccès  de 
l'appareil  du  Comte  d'Eu  en  4846,  et  la  trop  mémorable  explosion 
amenée  par  l'augmentation  de  pression  tentée  pour  atténuer  les  effets 
des  entraînements  d'eau. 

Sous  le  rapport  de  la  production  sèche  de  la  vapeur,  voici  lea  élé- 
ments de  fonctionnement  des  chaudières  de  divers  types  : 
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1.  Ctuudiérc  »  «moloppp  cylindrique  verticale  i  tube»  droit*,  dimentiont  liiiiil«ei  par  le  bileao. 


Nous  pouvons  résumer  comme  suit  les  observations  nombreuses  (Jue 
nous  avons  été  à  même  de  faire  sur  cette  question,  Tune  des  plus  im- 
portantes et  des  plus  délicates  de  toutes  celles  que  comporte  la  construc^ 
tion  des  chaudières  marines. 

La  vitesse  ascensionnelle  de  la  vapeur  à  travers  la  surface  d'ébullitioti 
ne  doit  jamais  dépasser  40  centimètres  par  secoùde,  et  ce  taux  ne  p'èut 
être  atteint  qu'avec  un  volume  considérable  de  réservoir  de  vapeur: 
Avec  des  réservoirs  de  moyenne  proportion,  tels  qu'on  peut  les  employer 
dans  les  grands  navires  de  guerre,  la  vitesse  limite  doiL  être  fixée  à 
8  centimètres  par  seconde.  Avec  les  réservoirs  restreints  imposés  sur  les 
petits  bâtiments  de  guerre,  la  limite  est  6  centimètres.  On  arrive  à  ce 
résultat  avec  des  chaudières  à  tubes  en  retour  latéral,  et  on  à  fait  ainsi 
d'excellentes  chaudières  avec  des  réservoirs  de  moins  de  0"\60  de  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  d'eau. 

Pour  les  chaudières  cylindriques  à  pressions  élevées  et  à  réservoirs  de 
vapeur  restreints,  on  n'est  sûr  d'avoir  de  la  vapeùr  parfaitement  sèche, 
que  lorsque  la  vitesse  ascensionnelle  de  la  vapeur  est  de  moins  de  4  cen- 
mètres  par  seconde. 

Nous  allons  voir  maintenant  quelle  est,  dans  la  chaudière  marine,  la 
proportion  de  chaleur  qui  peut  être  utilisée,  c'est-à-dire  employée  à 
transformer  de  l'eau  en  vapeur,  et  quelle  est  la  perte  encourue  lorsque 
l'alimentation  est  faite  à  l'eau  de  mer. 

On  a  jusqu'ici  attribué  à  tort  une  grande  influence  à  la  diminution  de 
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conductibilité  qui  résulterait  des  sédiments  calcaires  déposés  par  l'eau 
de  mer.  Lorsque  ces  incrustations  sont  maintenues  au-dessous  d'une 
épaisseur  de  2  à  3  millimètres,  il  n'y  a  trace  dans  ce  cas  d'aucune  ré- 
duction d'effet,  et  il  est  aujourd'hui  bien  reconnu  que,  dans  ces  limites, 
les  dépôts  constituant  un  véritable  émaillage,  sont  l'élément  capital  de 
la  conservation  des  chaudières  alimentées  à  l'eau  de  mer. 

Tandis  qu'un  assemblage  de  tôles  de  fer  et  de  tubes  de  cuivre,  baigné 
d'eau  de  mer,  même  froide  et  non  concentrée,  serait  infailliblement  détruit 
en  un  ou  deux  ans  tout  au  plus,  la  protection  effectuée  par  des  dépôts 
calcaires  est  si  efficace  qu'une  très-grande  partie  des  éléments  d'une 
chaudière  marine  n'ont  pas  subi  d'oxydation  appréciable,  après  cinq  ou 
six  ans  de  service. 

Nous  trouvons  une  autre  preuve  de  cette  action  utile  dans  ce  fait  que 
dans  beaucoup  de  chaudières  marines  des  substances  désincrustantes 
trop  actives,  ou  employées  en  trop  grande  quantité,  ont  eu  les  effets  les 
plus  fâcheux  au  point  de  vue  de  la  conservation  des  appareils. 

Mais  nous  nous  hâtons  d'ajouter  que,  lorsqu'on  laisse  les  sédiments  ac- 
quérir une  épaisseur  considérable,  il  en  peut  résulter  les  dommages  les 
plus  graves  par  la  fatigue  des  joints,  les  déformations  et  les  ruptures  du 
métal  produits  par  l'élévation  de  température  à  laquelle  celui-ci  a  été 
amenée  par  la  suppression  ou  l'altération  du  contact  de  l'eau. 

Lorsque  la  pression  de  marche  ne  dépasse  pas  3  atmosphères,  les  in- 
convénients peuvent  être  complètement  évités  par  une  construction  ju- 
dicieuse de  chaudière  permettant  l'accès  à  toutes  les  parties,  et  par  une 
surveillance  assidue  des  mécaniciens  opérant,  pendant  les  jours  d'arrêt, 
l'enlèvement  mécanique  des  dépôts  à  mesure  de  leur  formation. 

Dans  un  grand  nombre  de  chaudières  marines,  l'accès  à  une  grande 
partie  des  surfaces  de  chauffe  est  complètement  impossible. 

Le  seul  inconvénient  sérieux  de  l'alimentation  à  l'eau  de  mer,  pour  les 
pressions  inférieures  à  3  atmosphères,  consiste  dans  la  nécessité  de  faire 
des  extractions  pour  éviter  la  concentration  de  l'eau  salée.  Ainsi  l'ali- 
mentation qui,  dans  la  pratique  générale,  doit  être  estimée  à  deux  fois, 
et  souvent  même  à  deux  fois  et  demie  la  vaporisation,  pourrait  être,  avec 
des  précautions  suivies,  maintenue  avantageusement  à  une  fois  et  demie 
seulement  correspondant  à  une  concentration  au  triple. 

L'augmentation  de  la  dépense  de  charbon  par  les  extractions  s'établit 
ainsi  : 

La  chaleur  utilement  employée  à  la  vaporisation  étant  (pour  2  4/2 
atmosphères,  condensation  à  35°)  645  —  35  =  610  calories. 
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En  pratique,  on  ne  peut  donc  pas  estimer  la  perte  due  aux  extractions, 
à  moins  de  40  à  15  pour  100.  Dans  les  expériences  directes,  faites  en 
1866  sur  la  machine  du  Cher,  par  MM.  les  ingénieurs  de  la  marine 
Joessel  et  Thibaudier,  en  alimentant  alternativement  à  l'eau  douce  et  à 
l'eau  de  mer  à  2  1/2  de  saturation,  la  perte  moyenne  s'est  élevée  à  18 
pour  100.  Il  est  évident  qu'une  partie  de  cette  augmentation  de  dépenses 
devait  être  attribuée  à  l'aggravation  des  conditions  de  vaporisation  impo- 
sées à  la  chaudière. 

Un  autre  inconvénient  non  moins  grave  de  l'alimentation  à  l'eau  de  mer 
est  de  limiter  à  trois  atmosphères  la  pression  de  marche,  et  d'empêcher 
la  réalisation  d'une  plus  grande  détente  et  d'un  fonctionement  plus  avan- 
tageux de  la  machine. 

Le  condenseur  à  surface  est  venu  remédier  de  la  manière  la  plus  com 
plète  à  tous  ces  inconvénients,  et  placer  la  Machine  marine  dans  une 
situation  pleinement  égale  à  celle  des  meilleurs  moteurs  fixes.  Nous 
étudierons  cette  importante  question  avec  les  détails  qu'elle  comporta 
dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 

Lorsque  nous  étudierons  dans  leur  ensemble  les  appareils  moteurs 
marins  au  point  de  vue  des  poids  utiles  et  des  poids  morts  transportés, 
nous  aurons  lieu  de  considérer  en  détail  les  résultats  des  divers  systèmes 
de  chaudières. 

11  nous  a  paru  préférable  de  n'examiner  leur  utilisation  sous  le  rapport 
des  poids  et  des  espaces  occupés  que  lorsque  nous  serons  à  même  de 
considérer  parallèlement  les  conditions  réalisées  par  les  machines  pro- 
prement dites  et  par  les  approvisionnements  de  combustible. 
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MÉMOIRES 

ET 

COMPTE  RENDU  DES  TRAVAUX 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS 

■ 

(OCTOBRE,  NOVEMBRE,  DÉCEMBRE  4869) 


Pendant  ce  trimestre,  les  questions  suivantes  ont  été  traitées  : 

1°  Grue  à  équilibre  automatique  (séance  du  15  octobre,  5  et  19  no- 
vembre, pages  496,  513  et  518). 

2°  Rapport  de  la  commission  chargée  d'examiner  les  projets  du  nou- 
veau local  à  construire  pour  la  Société  (séance  du  15  octobre,  page  496). 

3°  Guide  pratique  de  l'ouvrier  mécanicien,  par  M.  Ortolan,  méca- 
nicien en  chef  de  la  flotte  (séance  du  15  octobre,  page  500). 

4°  Analyse  des  résumés  des  séances  de  l'Institution  of  civils  engi- 
neers  de  Londres,  par  M.  Louis  Leloup  (séance  du  15  octobre,  page  500). 

5°  Voiture  à  deux  étages,  par  M.  Vidard  (séance  du  15  octobre, 
page  501). 

6°  Jus  sucrés  de  betteraves  (transport  par  conduites  souterraines  des) 
par  M.  Ed.  Maure  (séance  du  5  novembre,  page  513). 

V  Contre-vapeur  (Emploi  de  la),  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  de 
l'Espagne  (séance  du  19  novembre,  page  517). 
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8*  Distribution  à  un  seul  et  à  deux  tiroirs  (Études  géométriques  des 
appareils  de),  par  M.  Deprez  (séance  du  19  novembre,  page  519). 

9°  Chemin  de  fer  d'intérêt  local,  par  M.  J.  Morandière  (séance  du 
19  novembre,  page  520). 

10°  Centenaire  de  la  machine  locomotive  et  de  la  filature  automa- 
tique (séance  du  3  décembre,  page  525). 

1 1°  Voitures  à  voyageurs  du  chemin  de  fer  de  fEst,  par  M.  J.  Gau- 
dry  (séance  du  3  décembre,  page  525). 

12°  Voies  de  chemin  de  fer  (Stabilité  de  l'ensemble  du  système  des), 
par  M.  de  Weber  (exposé  par  M.  Nordling)  (séance  du  3  décembre, 
page  527). 

13°  Situation  financière  de  la  Société  (Exposé  de  la),  par  M.  Lous- 
tau,  trésorier  (séance  du  17  décembre,  page  531). 

14°  Élections  des  membres  du  bureau  et  du  comité  pour  Tannée  1870 
(séance  du  17  décembre,  page  532). 


Pendant  ce  trimestre  la  Société  a  reçu  : 

!•  De  M.  Lacroix,  éditeur,  un  exemplaire  du  Guide  pratique  de  Tou- 
vrier  mécanicien,  par  M.  Ortolan. 

2*  De  M.  Stockalpes,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  un  exemplaire 
de  son  Rapport  sur  les  avantages  du  Simplon  sous  le  rapport  de  la 
construction  et  de  l'exploitation  d un  chemin  de  fer. 

3°  De  M.  Arthus  Bertrand,  éditeur,  un  exemplaire  de  l'ouvrage  de 
M.  le  vice-amiral  Paris.  C Art  naval  à  V Exposition  universelle  de  Paris 
en  1867. 

4*  De  M.  Simonin,  membre  de  la  Société ,  un  exemplaire  de  son  ou- 
vrage sur  le  Grand-Ouest  des  Etats-Unis, 

5°  De  M.  Stilmant,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  le  Chauffage 
des  trains  de  chemins  de  fer, 

6°  De  M.  Alfred  Durand-Claye,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  un 
exemplaire  du  Compte  rendu  des  essais  d'utilisation  et  d'épuration  des 
eaux  cTégouts  de  la  ville  de  Paris, 
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7#  De  M.  Alexis  Barrault,  membre  de  la  Société,  six  volâmes  reliés  : 
The  Mining  Journal  Railway  and  commercial  Gazelle. 

8*  De  M.  Yvon-Villarceau,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  sa 
troisième  note  sur  le  Transfert  de  l  Observatoire  impérial  de  Paris. 

9*  De  la  Société  des  anciens  élèves  des  Écoles  impériales  (farts  et 
métiers,  un  exemplaire  de  leur  Annuaire  pour  Tannée  1869. 

10°  De  M.  Jules  Michel,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  un  exem- 
plaire de  sa  Notice  sur  un  chemin  de  fer  d'intérêt  local  en  Suisse. 
(Chemin  de  fer  du  Jura  industriel.) 

11°  De  M.  William  Grosseteste,  ingénieur  civil,  un  exemplaire  de 
son  rapport  présenté  à  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  sur  les  Recher- 
ches expérimentales  sur  les  moteurs  à  vapeur,  expériences  faites  sur 
une  machine  du  système  Voolf. 

12°  De  M.  Cialdi,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  de  son  Mé- 
moire sur  les  jetées  de  Port-Saïd  et  leur  ensablement. 

13°  De  M.  Hauchecorne,  agent  général  des  chemins  de  fer,  un  exem- 
plaire de  ses  Tableaux  statistiques  des  chemins  de  fer  de  l Europe  en 
exploitation  pendant  l exercice  1866. 

14°  De  M.  Alfred  Goderaberg,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire 
de  son  Discours  prononcé  au  comice  agricole  de  T arrondissement  de  Sa- 
verne,  un  exemplaire  de  ses  Observations  sur  les  inconvénients  qu'en- 
trainerait  la  suppression  de  la  vaine  pâture,  un  exemplaire  de  sa  Note 
sur  le  commerce  des  blés  en  1867  et  un  exemplaire  de  sa  Note  sur  le 
travail  des  enfants  dans  les  manufactures  et  ateliers. 

15°  De  M.  Faliès,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  du  Rapport 
présenté  au  Conseil  d'administration  du  chemin  de  fer  de  Mamers  à 
Saint-Calais. 

16°  De  M.  Albert  Grand,  membre  de  la  Société,  un  Mémoire  sur  les 
huiles  de  pétrole. 

17°  De  MM.  Brûll  et  Langlois  (Auguste),  membres  de  la  Société,  un 
exemplaire  de  leur  mémoire  sur  Y  Incrustation  des  chaudières  à  vapeur 
et  divers  moyens  de  la  combattre, 

18°  De  M.  Nordlmg,  membre  de  la  Société,  quatre  photographies  re- 
présentant des  vues  des  viaducs  de  la  Sioule,  de  Laperrière  et  de 
Neuvial. 

49*  De  M.  Ghauveau  des  Roches,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire 
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de  son  mémoire  sur  le  Chemin  de  fer  d'intérêt  local  de  la  Ferté-Gaudier 
à  Coulommiers. 

20°  De  M.  Charles  Girard,  ingénieur,  un  exemplaire  de  son  Rapport 
au  jury  international  de  l'Exposition  universelle  de  1867  sur  les  ma- 
tières colorantes  dérivées  de  la  houille. 

21°  De  M.  Hittorf,  ingénieur,  un  exemplaire  d'une  note  sur  les  Ma- 
chines locomotives.  Application  de  la  chaleur  directe  du  foyer  au 
séchage  et  au  sur  chauffage  de  la  vapeur, 

22°  Un  exemplaire  d'une  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de 
M.  Delesse1  ingénieur  en  chef  des  mines. 

23°  De  M.  Frédéric  Conink,  un  exemplaire  d'une  notice  sur  le  canal  de 
Suez  après  l'inauguration. 

24°  De  M.  Paul  fioubée,  membre  de  la  Société,  un  exemplaire  d'une 
note  sur  le  Système  de  locomotion  mixte  de  M.  Alfred  Cottrau,  appli- 
qué aux  chemins  de  fer  économiques  en  Italie. 

25°  De  M.  Aristide  Berard,  ingénieur,  un  exemplaire  de  son  Étude  sur 
le  râle  de  la  combustion  intermoléculaire  des  corps  renfermés  dans  la 
fonte  et  sur  l'influence  de  l'hydrogène  dans  la  fabrication  de  Carier 
fondu. 

26°  De  M.  Maure,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  le  Transport 
par  conduites  souterraines  des  jus  sucrés  de  betteraves. 

27°  De  M.  Jules  Gaudry,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  les  Voi- 
tures à  voyageurs  du  chemin  de  fer  de  T Est. 

28°  De  M.  Louis  Leloup,  membre  de  la  Société,  la  Traduction  des 
résumés  de  séances  de  V Institution  of  civils  engineers  de  Londres. 

29*  De  M.  Vidard,  membre  la  Société,  une  note  sur  les  Voitures  à 
deux  étages. 

30°  De  M.  Deprez,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  des  Etudes 
géométriques  des  appareils  de  distribution  à  un  seul  et  à  deux  tiroirs. 

31°  De  M.  Jules  Morandière,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  les 
s    Chemins  de  fer  d  intérêt  local. 

32°  De  M.  Jordan,  membre  de  la  Société,  une  note  sur  la  Fabrication 
de  r acier  fondu  par  affinage  de  la  fonte  avec  chauffage  par  combus- 
tions moléculaires. 

33#  Annales  industrielles,  les  numéros  du  quatrième  trimestre  1869. 
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34'  De  la  Société  des  ingénieurs  civiis  àTEcosse,  leur  bulletin  du 
quatrième  trimestre  de  1 869. 

35*  De  l'institution  of  Mechanical  Engineers,  les  numéros  du 
troisième  trimestre  1869  de  son  bulletin. 

36°  De  la  Société  industrielle  de  Reims,  les  numéros  de  son  bul- 
letin de  juillet  et  août  1869. 

37°  De  la  Revue  horticole,  les  numéros  du  quatrième  trimestre  1869. 

38°  De  la  Gazette  du  Village,  les  numéros  du  quatrième  trimestre  1869. 

39°  De  la  Société  des  ingénieurs  autrichiens,  les  numéros  6  et  7  de 
1 869  de  leur  Revue  périodique. 

40°  Du  Journal  Organ  fur  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens, 
le  numéro  5  et  6  de  1869. 

41Q  Delà  Société de  l'industrie minérale  de  Saint-Etienne,  le  numéro 
du  troisième  trimestre  1869  de  son  bulletin. 

42°  Du  Journal  d'agriculture  pratique,  les  numéros  du  quatrième 
trimestre  1869. 

43°  De  la  Revue  d'architecture,  le  numéro  9  de  l'année  1869. 

44°  De  la  Revue  les  Mondes,  les  numéros  du  quatrième  trimestre 
1869. 

45°  Du  journal  The  Engineer,  les  numéros  du  quatrième  trimestre 
«869. 

46°  De  la  Société  d'encouragement,  les  numéros  du  quatrième  tri- 
mestre 1869  de  son  bulletin. 

47°  De  la  Société  de  géographie ,  les  numéros  du  quatrième  tri- 
mestre 1869  de  son  bulletin. 

48°  De  la  Société  impériale  et  centrale  d'agriculture,  les  numéros 
de  mars,  avril,  mai  et  juin  1869  de  son  bulletin. 

49°  Du  journal  C Invention,  les  numéros  du  quatrième  trimestre  1869. 

50°  De  la  Revista  de  obras  publicas,  les  numéros  du  quatrième  tri- 
mestre 1869. 

51°  De  la  Revue  des  Deux-Mondes,  les  numéros  du  quatrième  tri- 
mestre 1869; 
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52*  De  U  Menue  contemporaine,  les  numéros  du  quatrième  trimestre 
1869. 

53°  Du  journal  le  Moniteur  des  travaux  publies,  les  numéros  du 
quatrième  trimestre  !869. 

54°  Du  Journal  de  l 'éclairage  au  gaz,  les  numéros  du  quatrième  tri- 
mestre 1869. 

55°  Du  journal  T Isthme  de  Suez,  les  numéros  du  quatrième  trimestrt 
1869. 

56*  Des  Annales  du  Génie  civil,  les  numéros  du  quatrième  trimestre 
1869. 

* 

57°  Du  Journal  des  chemins  de  fer,  les  numéros  du  quatrième  trimestre 
1869. 

58°  Du  journal  le  Cosmos,  les  numéros  du  quatrième  trimestre  1869. 
59°  Du  Génie  industriel,  les  numéros  du  quatrième  trimestre  1869. 

60°  Du  journal  la  Semaine  financière,  les  numéros  du  quatrième  tri- 
mestre 1869. 

61°  Des  Annales  des  Conducteurs  des  ponts  et  chaussées,  les  nu- 
méros du  deuxième  trimestre  1869. 

62°  Des  Nouvelles  Annales  de  la  construction ,  les  numéros  du 
quatrième  trimestre  1869. 

63°  Du  Portefeuille  économique  des  machines,  les  numéros  du 
quatrième  trimestre  1869. 

64p  Du  Propagateur  des  travaux  en  fer,  les  numéros  du  quatrième 
trimestre  1869. 

65°  Des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  les  numéros  du 
qnatrième  trimestre  1869. 

66°  De  L\  Propagation  industrielle,  les  numéros  de  septembre,  oc- 
tobre, novembre  et  décembre  186i*. 

67°  Du  journal  Engineering,  les  numéros  du  quatrième  trimestre 
1869. 

68°  Des  Annales  des  ponts  et  chaussées ,  les  numéros  de  sep- 
tembre et  octobre  1869. 

69°  Société  industrielle  de  Saint-Quentin  et  de  C Aisne,  le  deuxième 
numéro  de  son  bulletin  de  \  869.  , 
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70*  Société  académique  d'agriculture,  des  sciences,  arts  et  belles- 
lettres  du  département  de  fAube,  le  tome  V  de  la  troisième  série  de  son 
bulletin. 

71*  Institution  of  civil  Engineers,  le  numéro  de  leurs  minutes  of 
Proceddings  de  1868-1869. 

72*  Société  des  Ingénieurs  anglais,  le  numéro  de  leurs  transactions 
pour  l'année  1868. 

73°  Du  Comité  des  forges  de  France,  les  numéros  51  et  52  du 
bulletin. 

74°  De  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  les  numéros  du  qua- 
trième trimestre  1869  de  son  bulletin. 

759  De  Y  Association  des  anciens  élèves  de  VÊcolede  Liège,  le  nu- 
méro du  troisième  trimestre  de  1869  de  son  bulletin. 

76°  Des  Annales  des  mines ,  le  numéro  de  la  troisième  livraison  de 
1869. 

77*  De  la  Revue  universelle  des  mines  et  de  la  métallurgie,  les  numé- 
ros de  mai,  juin,  juillet,  août,  septembre,  octobre,  novembre  et  dé- 
cembre 1869. 

78°  De  YAéronaute,  bulletin  international  de  la  navigation  aérienne, 
les  numéros  du  troisième  trimestre  1869. 

79°  Du  Moniteur  des  fils,  des  tissus,  des  apprêts  et  de  la  teinture,  les 
numéros  du  quatrième  trimestre  1869. 

80°  Société  impériale  des  sciences,  de  l'agriculture  et  des  arts  de 
Lille,  le  numéro  du  troisième  trimestre  1868  de  son  bulletin. 

81°  A  Magyar  Mémôk-Egycsûlet  Kôzlonye ,  numéros  du  premier 
et  du  troisième  trimestre  18G9. 

82°  De  la  Société  des  anciens  élèves  des  Écoles  impériales  d'arts  et 
métiers,  les  numéros  de  son  bullclin  du  quatrième  trimestre  1809. 

83°  De  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  \e  numéro  de 
mai  1869  de  son  bulletin. 
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RÉSUMÉ  j 

DES 

PROCÈS -VERBAUX  DES  SÉANCES 

DU 

I 

IV"  TRIMESTRE  DE  L'ANNÉE  4869 


Séance  do  15  Octobre  186  d. 


Présidence  de  M.  Michel  Alcan. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  17  seplembro  est  adoplé. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  Nordling,  l'un  des  vice-présidents,  vient  d'être 
nommé  chevalier  de  l'Ordre  de  Frédéric  et  do  la  Couronne  de  Wurtemberg. 

Il  est  donné  lecture  d'une  lettre  do  M.  E.  Simon,  à  propos  de  la  communication 
qui  a  été  faite  dans  la  dernière  séance,  sur  la  grue  à  équilibre  automatique  envoyée 
à  l'Exposition  universelle  de  1867,  par  la  Société  des  hauts-fourneaux  de  Mau- 
beuge. 

M.  Simon  trouve  que  la  construction  do  cet  appareil,  fort  ingénieuse  en  principe, 
présente  dans  la  pratique  un  inconvénient  sérieux.  Il  faut,  on  effet,  à  peu  près 
autant  de  travail  pour  amenor  le  contre-poids  dans  une  position  où  il  soit  capable 
d'équilibrer  la  charge  que  pour  soulovor  le  fardeau  lui-même.  Aussitôt  ce  dernier 
déposé  à  quai  ou  sur  voiture,  le  coutre-poids  revient  jusqu'à  l'extrémité  initiale  de 
la  courbe, et  les  hommes  d'équipo,  nouveaux  Si9yphes,  doivent  la  remonter  sans  cesse, 
quand  bien  même  les  charges  successivement  enlevées  seraient  identiques. 

11  en  résulte  une  perle  de  temps  telle  que,  lors  du  déchargement  des  wagons  dans 
la  galerie  des  machines  à  l'Exposition  de  1867,  les  divers  services  de  manutentio  , 
dépourvus  cependant  d'appareils  de  levage  en  nombre  suffisant,  se  renvoyaient  les 
uns  aux  autres  la  grue  de  Maubeuw,  et  préféraient  encore  décharger  à  bras  ou  à 
l'aide  do  plans  inclinés. 

Il  est  ensuite  donné  lecture  du  rapport  de  la  Commission  chargée  d'examiner  les 
projets  du  nouveau  local  à  construire  pour  la  Société. 

Dans  sa  dernière  réunion,  tenue  le  16  septembre,  la  Commission 
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chargée  de  provoquer  et  d'examiner  les  projets  de  construction  du  local 
de  la  Société  a  confié  à  l'un  de  ses  membres  le  soin  de  résumer  dans  un 
rapport  spécial  les  motifs  des  résolutions  adoptées  par  elle. 
La  Commission  a  décidé  : 

i°  Que,  parmi  les  divers  projets  proposés,  il  y  en  avait  deux  qui  pré- 
sentaient des  dispositions  satisfaisantes;  qu'en  conséquence  c'était  sur  la 
comparaison  de  ces  deux  seuls  projets  qu'il  y  avait  lie* de  délibérer; 

2°  Que  la  clôture  du  concours  exigeait  qu'entre  les  deu::  projets,  qui 
satisfaisaient  aux  con  iitions  générales  du  programme,  la  préférence  fût 
donnée  à  celui  qui  offrirait  la  plus  grande  somme  d'avantages  et  de  con- 
venances; 

3°  Que  le  projet  présenté  par  M.  Demirauid  paraissait  préférable,  sous 
ce  rapport,  à  celui  de  M.  Fèvre; 

4°  Que,  pour  rendre  ce  projet  complètement  satisfaisant  M.  Demimuid 
serait  informé  des  critiques  de  détail  dont  il  paraissait  susceptible,  afin 
d'être  mis  à  môme  de  le  compléter  suivant  les  indications  de  la  Commis- 
sion; 

5°  Que  le  rapport  sur  les  résolutions  précédentes  serait  soumis  au  Co- 
mité pour  qu'il  eût  à  décider,  en  dernier  ressort,  sur  les  opérations  de 
la  Commission  et  sur  l'adoption  du  projet. 

Nous  résumerons  les  travaux  de  la  Commission,  à  partir  du  jour  où 
elle  a  été  saisie  de  la  mission  dont  elle  vient  rendre  compte. 

Les  premières  discussions  ont  porté  sur  la  marche  à  suivre  pour  obtenir 
un  projet  et  pour  recueillir  les  idées  personnelles,  à  cet  égard,  de  l'en- 
semble des  sociétaires. 

La  Commission  a  décidé  qu'un  programme  contenant  l'ensemble  et 
les  détails  des  exigences  du  service  intérieur  des  travaux  du  comité,  des 
commissions  et  des  réunions,  serait  rédigé  par  ses  soins  et  mis  à  la  dis- 
position des  membres  de  la  Société;  qu'un  appel  serait  fait  à  ceux-ci; 
que  le*  projets  présentés  par  eux  seraient,  à  mesure  de  leur  dépôt, 
exposés  dans  le  local  de  la  Société,  pour  que  chaque  sociétaire  pût  en 
prendre  connaissance,  donnant  ainsi  à  tous  la  faculté  d'ajouter  aux 
dispositions  connues  les  améliorations  dont  elles  paraîtraient  suscep- 
tibles. 

Enfin  un  registre  d'enquête  a  été  ouvert  pour  recevoir  les  dires  des  di- 
vers membres  de  la  Société  sur  les  projets  présentés. 

Les  délais  prescrits  par  la  Commission,  pour  ces  diverses  opérations, 
ont  successivement  expiré,  et  la  Commission,  ayant  acquis  la  certitude 
que  personne  ne  demandait  qu'ils  fussent  étendus,  a  clos  à  la  fois  le  con- 
cours ainsi  que  l'enquête  publique  pour  les  membres  de  la  Société  à 
laquelle  les  projets  avaient  été  soumis. 

Les  divers  projets  et  le  registre  d'enquête  restent  déposés  aux  archives 
de  la  Société. 

La  première  question  qui  s'est  présentée  à  la  dernière  séance  de  la 
Commission  a  été  celle  de  savoir  s'il  fallait  faire  un  choix  entre  les  deux 
projets  préférés  ou  bien  en  indiquer  les  défauts  en  les  renvoyant  à  leurs 
auteurs  pour  les  améliorer.  On  a  dit,  à  l'appui  de  cette  opinion,  que  la 
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valeur  artistique  de  l'un  pouvait  compenser  le  mérite  des  dispositions 
de  l'autre.  On  a  répondu  que  ce  pouvait  être  là,  en  effet,  une  raison 
d'ex-œquo  ou  de  préférence  qui  se  manifesterait  par  l'opinion  individuelle 
et  collective  des  membres  présents;  que  si,  dans  un  concours  entre 
projets  satisfaisant  au  programme,  un  d'eux  est  considéré  par  la  majorité 
des  juges  comme  supérieur  à  l'autre,  il  est  de  toute  justice  de  manifester 
cette  préférence^  que  c'est  là  le  résultat  loyal  de  tous  les  concours; 
que,  d'ailleurs,  si  on  rendait  à  leurs  auteurs  des  projets  qui  ne  diffèrent 
très-sensiblement  que  par  les  points  sur  lesquels  portent  les  critiques  de 
la  Commission,  en  leur  indiquant  ces  critiques  on  arriverait  à  un  projet 
identique. 

La  Commission  a,  en  conséquence,  décidé  qu'elle  manifesterait  sa  pré- 
férence pour  celui  des  projets  qui  semblait  à  la  majorité  s'être  le  plus 
rapproché  du  but  auquel,  d'après  l'opinion  individuelle  de  chacun  de 
ses  membres,  il  fallait  atteindre. 

Les  projets  ont  été  présentés  dans  l'ordre  de  la  date  du  dépôt ,  par 
MM.  Demimuid,  Bunel,  Denise,  Fèvre,  par  plusieurs  élèves  de  l'École 
centrale  des  Arts  et  Manufactures  et  par  M.  Lejeune,  architecte  du  che- 
min de  fer  du  Nord. 

Les  projets  des  élèves  de  l'École  centrale  se  ressentent  de  l'absence 
d'un  programme  aussi  étendu  que  l'exigeait  l'inexpérience  des  jeunes 
gens  qui  ont  tenté  cet  essai  de  leurs  forces;  il  en  est,  parmi  eux,  qui  sont 
d'un  bon  dessin,  et  d'une  grande  sobriété  d'intention. 

Les  projets  de  MM.  Bunel  et  Denise  ont  été  étudiés  avec  soin  et  satis- 
faisaient au  programme  par  beaucoup  de  leurs  parties. 

Le  projet  de  M.  Lejeune  se  recommande  d'une  manière  toute  spéciale 
parce  qu'il  est  basé  sur  un  système  arrêté,  quant  aux  dispositions  de  la 
salle  des  séances.  L'objection  qui  a  été  faite  à  ce  système,  c'est  qu'il  sa- 
crifie la  superficie  et  le  volume  disponible  pour  les  autres  usages. 

Le  soin  apporté  à  cette  étude,  les  considérations  dans  lesquelles  son 
auteur  est  entré,  ont  excité  l'intérêt  de  la  Commission. 

Les  devis  descriptifs  et  l'estimation  des  dépenses  sont  plus  complets 
que  dans  la  plupart  des  autres  projets. 

Enfin,  les  conditions  critiques  dans  lesquelles  M.  Lejeune  est  entré  sur 
les  projets  présentés  ont  été  fort  accueillies,  et  elles  ont  aidé  la  Com- 
mission pour  l'amélioration  du  projet  préféré. 

Quant  au  projet  de  M.  Fèvre,  il  est  également  fait  avec  beaucoup  de 
soin  et  de  talent  artistique. 

La  Commission  propose  que  des  reraercîmcnts  soient  adressés  aui 
divers  auteurs  des  projets  présentés  qui  n'ont  pu  être  accueillis. 

Les  motifs  pour  lesquels  les  projets  dont  nous  venons  de  parler  ont  été 
écartés  sont  les  suivants  : 

4°  Utilisation  incomplète  du  local;  2Q  dispositions  intérieures  incom- 
modes; 3°  vulgarité  de  la  façade. 

La  préférence  accordée  au  projet  de  M.  Demimuid  sur  celui  de 
M.  Fèvre  a  été  fondée  principalement  sur  l'utilisation  supérieure  des 
superficies  et  de  la  hauteur  disponible. 

Le  sous-sol  est  mieux  éclairé  et  disposé  de  façon  à  présenter  une  salle 
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avec  vestibule  propre  à  des  réunions,  à  des  expositions  de  modèles,  a 
des  conférences. 

Le  rez-de-chaussée  offre  un  vestibule  et  une  salle  de  pas  perdus,  fu- 
moir, dont  la  disposition  est  très-favorable  le  jour  et  la  nuit,  et  qui  peut 
être  appropriée  à  des  réunions. 

Le  premier  étage  est  habilement  utilisé  en  bibliothèque,  salles  de  co- 
mité et  de  commissions. 

Au  second  étage,  la  salle  des  séances  présente  de  belles  dimensions  ; 
elle  est  facilement  accessible. 

En  résumé,  la  superficie  utilisée  dans  les  divers  étages  offre  un  ensem- 
ble de  417  mètres  carrés,  tandis  que,  dans  le  projet  de  M.  Fèvre,  cette 
superficie  n'est  que  de  274,35  mètres  carrés. 

Cette  utilisation  de  la  superficie  et  de  la  hauteur  de  la  construction,  les 
bonnes  dispositions  des  accès  et  de  la  distribution  générale,  ont  été  con- 
sidérées comme  une  raison  de  supériorité  suffisante  pour  motiver  la  pré- 
férence donnée  par  la  Commission  au  projet  de  M.  Demimuid. 

Les  accessoires  qui  ont  été  l'objet  des  critiques  de  la  Commission,  à 
savoir  :  la  partie  de  la  façade  correspondant  à  la  salle  d'attente,  la  forme 
tournante  de  l'escalier,  la  trop  faible  longueur  des  marches,  l'absence  de 
garde-robes  dans  les  étages,  l'entrée  dans  la  salle,  ont  été  signalés  pour 
être  étudiés  de  nouveau  par  l'auteur  du  projet. 

Ces  détails  réétudiés  ont  été  placés  sous  les  yeux  des  membres  de  la 
Commission.  Sept  membres  leur  ont  donné  leur  complète  approbation; 
l'un  d'entre  eux  n'a  pas  fait  connaître  son  opinion. 

Il  n'est  pas  besoin  de  rappeler  que,  dans  le  cours  des  travaux  de  la 
Commission,  les  principales  dispositions  des  projets  avaient  été  succes- 
sivement examinées  par  ses  membres  et  discutées  entre  eux.  C'est  ainsi 
que  la  convenance  de  placer  la  salle  des  séances  à  un  étage  supérieur  a  été 
reconnue  comme  une  des  conditions  essentielles  à  la  bonne  utilisation 
des  superficies  disponibles. 

Qu'une  fois  déterminée  la  limite  réglementaire  de  la  hauteur  de  la 
construction,  le  nombre  d'étages  et  la  hauteur  spéciale  de  chacun  ont 
été  également  fixés  d'après  la  nécessité  de  tirer  le  plus  grand  parti 
possible  du  volume  disponible. 

Ces  diverses  questions  pourront  d'ailleurs  revenir  opportunément  dans 
les  délibérations  du  Comité. 

Si  le  projet  adopté  par  la  Commission  est  approuvé  par  le  Comité,  il  y 
aura  à  charger  son  auteur  d'en  préparer  les  plans  détaillés  et  un  devis 
descriptif  avec  estimation  des  dépenses  assez  complet  pour  permettre  la 
rédaction  d'un  contrat  d'exécution,  puis  d'entrer  en  relations  avec  un 
certain  nombre  d'entrepreneurs  choisis,  qui  seraient  admis  à  présenter 
des  propositions  par  voie  de  concurrence  ou  d'adjudication,  et  enlin  à  pro- 
poser au  Comité  les  dispositions  financières  pour  pourvoir  à  l'exécution. 

Fendant  l'étude  définitive,  le  projet  préféré  resterait  déposé  dans  le 
local  de  la  Société  pour  être  soumis  de  nouveau  à  l'examen  et  aux  obser- 
vations des  Membres  de  la  Société  et  amendé  s'il  y  a  lieu. 

Ce  rapport  a  été  approuvé  par  le  Comité,  à  l'unanimité  des  membres  présents, 
dans  la  séance  du  8  octobre. 
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M.  Tbonquot  présent»,  de  la  part  de  l'auteur,  un  exemplaire  du  Guide  pratique  de 
Vouvrier  mécanicien,  par  M.  Ortolan,  mécanicien  en  chef  de  la  flotte,  et  MM.  Boo- 
nefoy,  Cochez,  Dinée,  Gibert  Guipont,  Juhel,  mécanicieng  de  la  marine. 

L'ouvrage  est  divisé  en  quatre  parties  : 

La  première  rappelle  les  principes  de  l'arithmétique,  de  l'algèbre,  de  la  géométrie 
pratique  et  de  la  trigonométrie. 

La  deuxième  partie  traite  de  la  mécanique  élémentaire,  des  forces,  des  transforma- 
tions de  mouvement,  de  la  résistance  des  matériaux. 

La  troisième  partie  est  consacrée  aux  machines  motrices  à  air  et  à  eau,  et  aux 
pompes. 

Dans  la  quatrième  partie  enfin  se  trouve  tout  ce  qui  concerne  les  machines  à 
vapeur. 

Des  planches,  au  nombre  do  cinquante-deux,  comprenant  de  nombreuses  figures, 
facilitent  l'intelligence  du  texte. 

A  côté  des  formules  et  de  tables  pratiques,  sont  placés  des  exemples  qui  en  indi- 
quent l'application;  en  outre,  il  contient  l'exposé  des  principes  et  l'examen  des  ques- 
tions théoriques,  et,  bien  que  plus  spécialement  destiné  aux  ouvriers,  nous  croyons 
qu'il  trouvera  sa  place  dans  la  bibliothèque  d'un  ingénieur. 

M.  Bbull  rend  compte  d'une  excursion  faite  récemment  par  lui  sur  la  ligne  de 
Moulins  à  Montluçon,  et  expose  les  résultats  réalisés  sur  cette  ligne  par  l'emploi  de 
la  marche  à  contre-vapeur. 

M.  Leloup  (Louis)  donne  communication  de  l'analyse  qu'il  a  faite  des  résumés  de 
séances  du  22  décembre  au, il  mai  1809  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres 
(Institution  of  civils  engineers).  Cette  analyse  devant  être  imprimée  in  extenso  dans 
le  bulletin  trimestriel,  nous  ne  donnons  ici  que  le  titre  des  questions  qui  ont  été 
traitées. 

1°  Travaux  d'irrigation  dans  l'Inde,  en  Espague  et  dans  d'autres  climats  chauds. 
2°  Fabrication  et  résistance  à  l'usure  des  rails.  3°  Relation  entre  les  crues  des  ri- 
vières et  la  conformation  physique  de  leurs  bassins.  1°  Crues  dans  la  vallée  de  Ner- 
budda  (Inde).  5°  Pont  do  Victoria  (Londres).  6°  Les  nouveaux  chemins  de  fer  à  Bat- 
tersea  (Londres).  7°  Stations  de  terminus  du  chemin  de  fer  de  Charring-Cross 
prolongé  (Londres).  8°  Sur  la  durée  des  matériaux.  9°  Sur  la  résistance  des  pilotis. 
9°  bis.  Sur  le  procédé  pneumatique  d'enfoncement  des  colonnes  métalliqt)'  s  pour 
piles  de  pont.  10*»  Sur  >la  détermination  expérimentale  de  l'effort  sur  les  ti  ^es  de 
suspension  dans  les  poutres  de  ponts  arqués  à  treillis  (Bowstring  girders). 

Des  prix  et  mentions  ont  été  décernés  aux  auteurs  de  ces  mémoires. 

MQ  La  question  du  nouveau  local  à  construire  pour  la  Société  a  été  longuement 
discutée.  12°  Enquête  sur  les  systèmes  d'éducation  dos  ingénieurs  (autres  que  le* 
ingénieurs  militaires)  dans  différents  pays,  et  sur  les  effets  de  ladite  éducation. 
43°  Situation  financière  de  la  Société.  U°  Élection  des  membres  du  bureau  et  du 
comité.  15°  Machines  à  extraire  la  houille  substituées  à  l'emploi  de  la  poudre. 
16°  Description  des  estacades,  pont  et  plate-forme  flottante  de  New-Ferry  et  de 
New-Brighton  sur  la  rivière  IaMersey,  près  de  Liverpool.  47*  Les  chemins  de  fer  de 
l'Ile  Maurice  (ligne  centrale  .  18°  Lagunes  et  marais  de  certaines  parties  des  côtes 
de  la  Méditerranée.  19°  Fonçage  des  puits  pour  les  fondations  dea  piles  du  pont 
sur  la  rivière  Jumna  ;  Chemin  de  fer  de  Delhi  (Inde).  20*  Locomotives  et  matériel 
roulant  américain.  21°  Expériences  sur  les  étalons  ou  modules  de  comparaison  em- 
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ployés  pour  mesurer  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  extrait  de  la  bouille.  22°  Chute  à  la 
mer  du  Humber.  23°  Nomination  de  l'Empereur  des  Français  comme  membre  ho- 
noraire de  la  Société.  23°  Description  du  port  à  marée  de  Birkenhead.  24°  Résistance 
des  matériaux. 

M.  lb  Président  fait  observer  qu'il  serait  intéressant  pour  la  Société  de  voir 
l'exemple  donné  par  M.  Leloup  se  continuer,  afin  de  se  tenir  au  courant  des  travaux 
faits  chez  nos  divers  voisins.  En  Angleterre,  les  travaux  de  toutes  sortes,  étant  ex- 
clusivement le  domaine  des  ingénieurs  civils, on  trouverait  certainement,  sur  tous  les 
ouvrages  d'art,  travaux  des  rivières  et  ports,  des  renseignements  qu'on  no  trouve  on 
France  que  dans  les  recueils  des  ingénieurs  du  gouvernement. 

M.  Vidard  donne  ensuite  communication  de  sa  note  sur  les  voitures  à  deux  étages. 

J'ai  l'honneur  de  vous  demander  la  permission  de  répondre  aux  questions  qui  ont 
été  posées  par  M.  Simonin,  dans  la  séance  du  18  juin  dernier,  à  propos  du  matériel 
roulant  usité  en  Amérique,  comparé  à  celui  qui  est  employé  en  Europe  et  particu- 
lièrement en  France,  pour  le  transport  des  voyageurs  par  chemins  de  fer.  Celte  oc- 
casion me  permettra  de  répondre  en  même  temps,  d'une  manière  générale,  aux  der- 
nières objections  qu'a  soulevées  le  système  de  voitures  à  deux  étages  que  je  propose 
d'adopter  pour  le  transport  des  voyageurs. 

Il  est  bien  entendu  que  les  opinions  que  je  vais  émettre  me  sont  personnelles  et  ne 
peuvent  engager  que  moi. 

C'est  à  propos  du  chemin  de  fer  du  Pacifique,  livré  le  40  mai  dernier  à  la  circula- 
tion, etqui  ouvre  à  l'Europe  la  route  la  plus  courte  de  la  Chine  et  des  deux  Indes, 
que  M.  Simonin  s'est  attaché  à  mettre  en  relief  les  avantages  des  grandes  voilures 
américaines. 

Les  principaux  avantages  de  ces  voitures,  cités  par  lui,  sont  les  suivants  :  large 
couloir  pour  le  passage,  au  milieu,  d'une  extrémité  à  l'autre  du  train  ;  dossiers 
mobiles  permettant  de  se  placer,  à  volonté,  dans  le  sens  du  train  ou  dans  le 
sens  opposé;  rafraîchissements;  linge  et  objets  nécessaires  à  la  toilette;  water- 
closets;  puis  encore  ,  moyennant  des  suppléments  de  prix  ,  fauteuils  à  dossiers 
pour  dormir  et  fauteuils  à  pivot  pour  mieux  voir  la  campagne  ;  ce  qui  n'empêche 
pas  d'avoir,  pour  les  voyageurs  qui  veulent  en  faire  la  dépense,  soit  des  voitures  à 
compartiments  séparés,  soit  des  wagons  spéciaux  avec  table,  lit,  divan,  etc. 

M.  Simonin  demande  pourquoi  les  voitures  américaines  n'ont  pas  été  adoptées  en 
Europe,  et  particulièrement  en  France.  11  accuse,  à  cette  occasion,  nos  Compagnies 
de  chemin  de  fer  de  n'avoir  fait  faire  aucun  progrès  au  matériel  roulant. 

Deux  causes,  selon  moi,  se  sont  opposées  et  pourront  s'opposer  encore,  chez  nous, 
à  l'adoption  du  système  américain  : 

1°  Les  mœurs; 

2°  Les  conditions  de  rétablissement  et  de  l'exploitation  des  lignes. 

En  Amérique,  où  les  mœurs  sont  profondément  démocratiques,  où  les  populations 
recherchent  la  vie  commune  et  regardent  la  plate-forme  d'un  train,  aussi  bien  que  le 
-pont d'un  paquebot,  comme  un  lieu  public  de  réunion  et  de  conversation,  les  voi- 
tures du  système  américain,  comportant  une  seule  classe  de  places,  conviennent  à 
peu  près  à  tout  le  monde. 

Il  en  est  autrement  dans  la  plupart  des  pays  de  l'Europe,  en  Angleterre,  en  France, 
en  Italie,  en  Espagne,  où  la  Société  se  divise  en  plusieurs  classes  distinctes  qui  tien- 
nent a  ne  pas  être  mélangées,  et  où,  généralement,  les  voyageurs  de  chaque  classe 
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considèrent  le  compartiment  qu'ils  occupent  comme  un  domicile,  dont  ils  entendent 
avoir  la  possession  exclusive.  Dans  ces  pays,  l'introduction  généralisée  de  couloirs  livrant 
passage,  d'un  bout  à  l'autre  du  train,  i  toutes  les  classes  de  voyageurs  indistincte- 
ment,  ressemblerait  à  une  sorte  de  promiscuité  gênante  et  de  nature  à  froisser  de 
nombreuses  susceptibilités.  Les  voitures  d'origine  anglaise,  avec  leurs  trois  classa 
de  places  soigneusement  séparées,  s'adaptent  beaucoup  mieux  que  les  autres  aux 
mœurs  de  ces  divers  pays. 

S'il  est  vrai  qu'en  Allemagne  et  en  Russie  les  deux  systèmes  de  voitures  ont  été 
employés  simultanément,  cela  tient  à  ce  que,  dans  ces  pays,  la  forme  un  peu  pa- 
triarcale des  institutions  favorise,  dans  une  certaine  mesure,  le  mélange  ou  la  juxta- 
position des  classes. 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  il  y  a,  d'abord,  ce  fait,  que  dans  des  vues  d'éco- 
nomie justifiées  par  le  haut  prix  des  terrains,  par  le  grand  nombre  d'ouvrages  d'art 
qu'exige  la  nature  accidentée  du  sol  et  par  la  nécessité  de  donner  aux  lignes  une 
double  voie  (nécessité  qui  ne  s'impose  guère  en  Amérique,  où  les  lignes  sont  géné- 
néralement  à  simple  voie),  on  a  dû  en  Europe,  notamment  en  Angleterre  et  en  France, 
affecter  au  passage  des  trains  sur  les  chemins  de  fer  un  passage  libre,  sensiblement 
moindre  que  celui  qui  leur  est  donné  sur  les  immenses  territoires  du  nouveau  con- 
tinent. 

Des  voitures  ayant  les  dimensions  de  celles  employées  en  Amérique  ne  pour- 
raient certainement  passer  sur  les  voies  anglaises  ou  françaises. 

Mais  ce  qui  rend  surtout  impossible  l'adoption  des  voitures  américaines  dans  nos 
pays  c'est,  d'une  part,  qu'une  telle  adoption  obligerait  d'abaisser  la  vitesse  des  trains, 
pour  les  réduire  à  la  moyenne  de  32  kilomètres  que  comportent  les  voitures  améri- 
caines, et  qui  est  leur  vitesse  normale  en  Amérique  ;  d'autre  part,  qu'elle  entraîne- 
rait une  augmentation  considérable  des  dépenses  d'exploitation,  et,  par  suite, 
l'élévation  générale  des  tarifs. 

Si  l'on  admet  qu'un  certain  nombre  de  personnes  voyageant  pour  leur  agrément 
acceptent,  sans  trop  de  regret,  la  conséquence  de  la  réduction  de  la  vitesse,  on  con- 
viendra qu'il  n'en  saurait  être  de  même  de  la  grande  masse  des  voyageurs  qui  se  dé- 
placent uniquement  pour  leurs  affaires,  et  pour  qui,  par  conséquent,  le  temps  est  de 
l'argent.  Pour  ces  derniers,  les  voyages  ne  sont  ni  assez  rapides,  ni  assez  bon  mar- 
ché, et  le  confortable,  quoiqu'ils  sachent  fort  bien  l'apprécier,  ne  vient  qu'en  seconde 
ligne.  La  principale  gloire  des  chemins  de  fer  est,  précisément,  de  tendre  à  satisfaire 
ce  double  et  impérieux  besoin  de  rapidité  et  de  bon  marché  des  transports;  res- 
treindre l'un  et  l'autre  serait  imprimer  à  notre  industrie  un  mouvement  de  recul, 
que  certainement  l'Europe  est  loin  de  vouloir  accepter. 

En  ce  qui  touche  l'augmentation  des  dépenses  d'exploitation,  voici,  sous  la  forme 
la  plus  sommaire,  les  résultats  qui  permettent  d'apprécier,  au  point  de  vue  économi- 
que, la  valeur  comparée  de  chaque  système  de  véhicules. 

Un  train  type  français,  de  seize  voitures  (4  de  ln  classe,  5  de  2m«  et  7  de  S11*), 
contient  640  places,  dont  les  3/4  au  plus  sont  occupés  par  480  voyageurs.  Son 
poids  total  (véhicules  et  voyageurs)  est  de  130  tonnes,  dont  96  tonnes  de  poids  mort 
et  34  de  poids  utile,  présentant  un  rapport  de  2,8  pour  1. 

La  recette  de  ce  train,  au  prix  moyen  de  7  1/2  centimes  par  voyageur  et  par  kilo- 
mètre, est  de  36  francs. 

Les  voitures  du  système  américain,  dont  j'ai  pu  me  procurer  les  dessins,  sont 
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montées  sur  boit  roues;  elles  ont  uno  Iongeur  totale  de  14",15,  on  dehors  des  tam- 
pons; elles  pèsent,  vides,  43,760  kilogrammes  et  peuvent  contenir  48  places. 

Un  train  de  130  tonnes  de  poids  total,  comme  le  précédent  que  je  vien*  de  citer, 
composé  avec  des  voitures  de  ce  modèle  et  remorqué  par  la  môme  machine,  dans 
les  mômes  conditions  de  charge,  de  vitesse  et  de  dépense,  comprendrait  huit  voi- 
tures, offrant  ensemble  384  places,  soit,  pour  les  3/4  occupes,  288  voyageurs  seule- 
ment, au  lieu  de  480. 

Ce  train  présenterait  un  poids  mort  traîné  de  HO  tonnes,  et  un  poids  utile  de 
SO  tonnes  ;  le  rapport  entre  celui-là  et  celui-ci  serait  de  5  1/2  pour  un,  au  lieu  de  2,8 
pour  un. 

Les  dépenses  d'exploitation  étant  les  mômes  pour  l'un  et  l'autre  train,  la  recette, 
avec  le  système  américain,  serait  de  fr.  21,60  au  lieu  de  fr.  36,  ce  qui  veut  dire  que 
la  substitution  des  voitures  américaines  aux  voitures  anglaises  se  résoudrait  en  une 
perte  réelle  de  fr.  44,40  par  kilomètre,  dans  les  trains  de  cette  importance. 

Changeons  le  point  de  vue  :  pour  former,  avec  des  voitures  américaines,  un  train 
de  la  contenance  de  640  places,  il  faudrait  seulement  13  voitures.  Mais,  néanmoins, 
ce  train  pèserait  83  tonnes  de  plus  que  s'il  était  composé  de  16  voitures  ordinaires, 
et  embrasserait  184  mètres  de  longueur  au  lieu  de  415.  Si  l'on  cousidère,  d'une 
part,  que  les  voitures  américaines,  à  cause  de  leur  peu  de  souplesse,  présentent,  à 
poids  égal,  plus  de  résistance  que  les  voitures  ordinaires;  d'autre  part,  qu'au  delà 
d'une  certaine  limite  la  longueur  des  trains  augmente  sensiblement  l'effort  de  trac- 
tion, on  reconnaîtra  que,  pour  remorquer  le  train  américain,  il  faudrait  nécessaire- 
ment ou  employer  deux  machines  ordinaires,  ou  dédoubler  le  train.  Cela  revient  à 
dire  que,  pour  transporter  le  même  nombre  de  voyageurs,  les  Compagnies  seraient 
obligées  d'augmenter  considérablement  le  nombre  des  trains  et  la  somme  des  dé- 
penses. 

La  difficulté  s'accroîtrait  bien  davantage  lorsqu'il  s'agirait,  non  plus  des  trains  de 
5  à  600  personnes  dont  je  viens  de  parler,  mais  de  trains  de  1000  à  1200  personnes, 
comme  l'affluence  des  voyageurs  les  nécessite  fréquemment  sur  les  grandes  lignes 
et  sur  la  banlieue,  notamment  pour  les  trains  de  plaisir.  De  pareils  trains  seraient 
matériellement  impossibles  avec  les  voitures  américaines. 

Sans  prétendre  que  ces  divers  obstacles  soient  tous  également  insurmontables,  on 
doit  convenir  qu'ils  sont  au  moins  très-sérieux  ;  le  dernier,  notamment,  celui  de 
l'augmentation  des  dépenses  d'exploitation,  justifie  l'opinion  do  ceux  qui  croient  que 
^'introduction  des  voitures  américaines  en  France  aurait  pour  conséquence  d'abaisser 
notablement  la  puissance  de  transport  de  nos  chemins  de  fer. 

Cependant  si  l'état  de  nos  mœurs,  si  d'impérieuses  nécessités  économiques  s'oppo- 
sent à  l'introduction  en  France  du  système  américain  proprement  dit,  il  est  bien 
vrai  que  ce  système  présente  certains  avantages  que  nous  devons  désirer,  et  qu'il 
est,  à  mon  avis,  possible  de  nous  approprier  dans  une  certaine  mesure.  Tels  sont  : 

La  circulation  dans  les  trains; 

L'emploi  de  sièges  tournants  pour  mieux  voir  la  campagne,  et  do  lits  ou  de  fau- 
teuils-lits pour  dormir; 
Des  caJbiDets  de  toilette; 
Des  cabinets  d'aisance  ; 
Des  cabinets  de  lecture; 
Des  buffets  pour  manger  et  se  rafraîchir. 

Sur  ce  point,  les  chemins  de  fer  français  sont  positivement  restés  en  arrière;  on 
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peut  le  dire  sans  méconnaître  les  efforts  qu'ont  fait*  les  Compagnies  pour  tenir  le 
service  à  la  hauteur  des  besoins  ;  car,  pour  moi,  loin  de  nier  ces  efforts ,  je  me  fais  un 
devoir  de  relever  ici  le  reproche  qui  a  été  adressé  aux  Compagnies,  de  n'avoir  réalité 
aucun  progrès  dans  les  voitures  à  voyageurs  depuis  1842. 

Pour  se  convaincre  du  peu  de  fondement  de  ce  reproche,  il  suffit  de  comparer  les 
voitures  de  1842  avec  les  voitures  d'aujourd'hui. 

Vous  vous  rappelez  sans  doule  les  anciennes  voitures  de  3»«  classe ,  découvertes, 
laissant  les  voyageurs  exposés  aux  intempéries  des  saisons,  et  ne  leur  offrant  pas 
môme,  à  l'origine,  de  bancs  pour  s'asseoir;  les  voitures  de  2m*  classe,  basses, 
étroites,  sales;  munies  de  banquettes  dures,  rembourrées  avec  du  foin  ou  du  warecfa 
et  recouvertes  en  toile,  sans  stores  ni  filets. 

Quelle  différence  avec  les  voitures  actuelles,  plus  spacieuses,  soigneusement 
closes,  rembourrées  et  pourvues  de  stores,  de  filets  et  de  glaces.  Les  voitures  de 
1"  classe  ont  été  aussi  notablement  agrandies  et  leur  garniture  intérieure  est  bien 
améliorée. 

Dans  beaucoup  de  trains  on  trouve  des  water-closets  placés  dans  un  comparti- 
ment spécial  du  fourgon. 

Enfin,  moyennant  un  supplément  de  prix,  comme  en  Amérique,  les  Compagnies 
tiennent  à  la  disposition  des  voyageurs  qui  en  font  la  demande,  des  places  de  cou- 
pés, des  fauteuils-lits,  des  voitures  à  compartiment-lit,  avec  water-closet,  et  même 
des  salons  de  famille  avec  lits  et  cabinet  de  toilette,  où  l'on  trouve  un  grand  luxe  et 
beaucoup  de  confortable. 

Si  ces  places  de  luxe  sont  peu  demandées  en  France,  cela  tient  d'abord  à  ce  que 
les  prix  en  sont  élevés  quoiqu'ils  soient  bien  loin  d'être  rémunérateurs  pour  les  Com- 
pagnies ;  ensuite,  et  surtout,  à  ce  que  le  public  français  est  réfractaire  à  toute  aug- 
mentation de  tarif,  si  justement  motivée  qu'elle  soit. 

Sous  le  rapport  de  la  sécurité,  la  solidité  de  toutes  les  voitures  a  été  augmentée,  ce 
qui  a  pour  conséquence  une  élévation  sensible  du  poids  mort  traîné,  et,  par  suite, 
un  surcroit  de  dépenses  pour  la  Compagnie.  Les  statistiques  établissent  d'ailleurs, 
irréfragablement,  que,  de  tous  les  moyens  de  transport  usités,  le  chemin  de  fer  est 
celui  qui  présente  le  plus  de  sécurité.  Les  accidents  provenant  des  voilures  particu- 
lières ou  publiques,  ceux  auxquels  sont  sujets  les  navires  en  mer  font,  proportion- 
nellement, un  bien  plus  grand  nombre  de  victimes  que  n'en  comptent  les  chemins 
de  fer. 

Quant  aux  risques  d'attentats  contre  les  personnes  et  aux  dangers  d'incendie 
dans  les  voilures  de  chemins  de  fer,  ils  sont  infiniment  moindres  qu'on  ne  se  le 
figure  généralement.  La  publication  officielle,  souvent  répétée,  des  liste*»  de  ces 
sortes  d'accidents,  en  regard  des  nombres  de  voyageurs  transportés,  devrait  suffire 
pour  rassurer  l'opinion  publique. 

En  tout  cas,  les  voitures  américaines  n'en  sont  pas  plus  exemptes  que  les  autres  : 
témoin  l'incroyable  agression  qui  eut  lieu,  au  mois  de  novembre  4864,  sur  le  chemin 
de  New-York  au  lac  Érié,  où  deux  voyageurs  furent  assassinés  et  plusieurs  autres 
blessés  et  volés  par  une  bande  de  malfaiteurs  qui  avaient  pris  place  dans  le  train.  — 
Tous  les  moyens  imaginés,  aussi  bien  en  Amérique  qu'en  Europe,  sont  impuissants 
à  empêcher  des  attentats  de  cette  nature,  lesquels  sont  heureusement  difficiles  à  ac- 
complir, et,  par  conséquent,  fort  rares.  C'est  donc  à  tort,  selon  moi,  qu'on  a  recom- 
mandé l'adoption  des  voitures  américaines  pour  les  prévenir. 

En  somme,  étant  donné  le  système  de  voitures  qui  a  prévalu  chez  nous,  système 
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imposé,  pour  ainsi  dire,  par  de  puissantes  considérations  morales  et  économiques, 
les  Compagnies  ont  réalisé,  lentement  il  est  vrai,  mais,  enfin,  ont  réalisé  à  peu  près 
toutes  les  améliorations  dont  ce  système  était  susceptible. 

Maintenant,  il  s'agit,  à  raison  des  besoins  nouveaux  qui  se  révèlent,  non  plus  seu- 
lement d'améliorer  le  système,  mais  de  le  modifier  profondément,  de  le  changer,  en 
quelque  sorte.  Espérons  que  les  Compagnies  ne  failliront  pas  à  celte  nouvelle  tâche, 
et  contentons-nous  de  leur  demander  une  allure  plus  rapide  que  celle  du  passé. 

Il  est  à  remarquer,  en  effot,  que,  par  l'allongement  rapide  des  lignes  européennes, 
la  durée  des  voyages  augmente  de  jour  en  jour.  En  France  nous  avons,  do  Brest 
à  Strasbourg,  4125  kilomètres;  do  Cherbourg  à  Marseille,  1235  kilotnôlres,  et  jus- 
qu'à Nice,  1 460  kilomètres; de  Calais  à  Bayonne,  4415  kil.  Les  trains  internationaux 
parcourent,  de  Paris  à  Berlin,  1150  kil.;  de  Paris  à  Vienne,  1 436  kil.;  de  Paris  à 
Madrid,  1386,  et  jusqu'à  Carlhagène  ou  à  Cadix,  2000  à  2200  kil. 

Pour  des  trajets  aussi  longs,  car  ils  sont  comparables  à  ceux  des  plus  longues 
lignes  américaines,  il  serait  très-désirablo  de  trouver  un  matériel  réunissant  les 
avantages  des  voitures  américaines  et  ceux  des  voilures  du  système  anglais,  c'eat-à-dire 
permettant  aux  voyageurs,  soit  de  s'isoler  dans  un  compartiment  approprié,  soit  de 
circuler  dans  lo  train  à  leur  gré,  et  d'y  trouver  water-closets,  cabinets  de  toilette, 
buffet,  livres  et  journaux,  etc. 

Eh  bien,  ce  matériel  peut  être  facilement  obtenu  par  l'adoption  des  voitures  à  deux 
étages  dont  on  vous  a  déjà  entretenus. 

Ces  soties  de  voitures  constituent  un  troisième  système  qui  a  pris  naissance  sur 
les  ligne:,  do  banlieue  de  Paris,  et  que,  pour  cotte  rai:>on,  j'appellerai  lo  système 
français,  pour  le  distinguer  des  deux  autres  systèmes,  anglais  et  américain. 

Pendant  longtemps  l'usage  en  a  été  limité  aux  lignes  do  banlieue  où  elles  ont  rendu 
de  très-grands  services.  Elles  n'ont  commencé  à  se  développer  sérieusement  sur  les 
autres  lignes  que  depuis  l'Exposition  de  1867,  où  figuraient  deux  voilures  de  ce 
système  dans  lesquelles  d'importantes  modifications  avaient  été  introduites,  modifi- 
cations qui  ont  rendu  les  voitures  à  deux  étages  propres  au  transport  des  voyageurs 
en  toute  saison  et  sur  loules  les  lignes.  On  les  désigne  sous  le  nom  de  voitures  à  deux 
étages,  pour  ne  pas  les  confondre  avec  les  voitures  à  impériales  ordinaires. 

Vous  connaissez,  Messieurs,  ces  nouvelles  voitures  :  elles  se  composent  de  deux 
caisses  superposées.  La  caisse  inférieure  qui  comprend  des  compartiments  séparés 
pour  les  lre,  2°  et  3°  classes,  conserve  la  disposition  des  voitures  du  système  anglais; 
l'étage  supérieur  présente  la  disposition  des  voituros  américaines,  avec  passage  Ion- 
gitudinal  dans  le  milieu  et  banquettes  disposées  de  chaque  côté  du  passage.  L'en- 
semble est  monté  sur  un  châssis  surbaissé  en  fer,  d'une  disposition  particulière,  qui 
a  permis  d'abaisser  la  caisse  d'environ  O".50  et  môme  plus,  tout  en  conservant -"es 
conditions  ordinaires  de  roulement,  d'attelage  et  de  tamponnement,  et  laissant  le 
périmètre  extérieur  de  la  voiture  s'inscrire  avec  un  jeu  suffisant  dans  le  gabarit  des 
travaux  d'art. 

Des  escaliers,  ou  plutôt  des  perrons,  de  7  à  8  marches  seulement,  placés  aux  ex- 
trémités de  chaque  voiture,  donnent  un  accès  facile  et  rapidement  franchi  du  quai  à 
l'étage  supérieur;  il  suffirait  d'une  petite  passerelle  jetée  d'un  escalier  à  l'autre  pour 
établir  la  circulation  enlro  les  voitures. 

Le  jury  do  la  classe  63,  dans  son  rapport  sur  le  matériel  des  chemins  de  fer,  à 
l'Bxposition  universelle  do  4867,  a  résumé  ainsi  le  caractère  économique  de  ce» 
voitures  ; 
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«  Pouvant  contenir  60  à  80  places  de  toutes  classes,  ces  voitures  donnent,  par 
mètre  carré  de  surface  de  plancher,  près  de  4  voyageurs,  tandis  que  les  voitures 
ordinaires  de  2e  classe  donnent  à  peine  2  voyageurs  par  mètre  carré  de  surface  de 
plancher. 

•  La  comparaison  de  ces  deux  chiffres  (ajoute-t-il)  indique  l'économie  que  doit  ap- 
porter l'emploi  de  semblables  voilures.  » 

Si  Ton  applique  aux  voitures  à  deux  étapes  les  règles  d'après  lesquelles  j'ai  com- 
paré, tout  à  l'heure,  la  valeur  économique  des  deux  premiers  systèmes  de  voitures, 
anglais  el  américain,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

Dans  les  mômes  conditions  de  charge,  de  vitesse  et  de  dépensa,  un  train,  de 
130  tonnes  de  poids  total,  comme  celui  qui  nous  a  déjà  servi  de  terme  de  comparai- 
son, comprendrait  tl  voitures  à  deux  étages,  de  78  places  chacune;  il  contiendrait 
858  places,  dont  les  trois  quarts,  occupés,  recevraient  644  voyageurs,  au  lieu  de  480 
que  donnent  les  voitures  ordinaires,  et  288  les  voilures  américaines. 

Le  poids  mort  traîné,  qui  est  de  110  tonnes  avec  les  voilures  américaines  et  de 
96  avec  les  voilures  ordinaires,  descend  à  85  tonnes  avec  les  voilures  à  deux  étages  ; 
le  poids  utile  s'élève  d'une  quantité  correspondante,  c'est-à-dire  de  20  tonnes  dans  le 
premier  cas  et  de  34  dans  le  deuxième,  il  s'élève  à  4b  tonnes  dans  !e  troisième.  Le 
rapport  entre  le  poids  mort  et  le  poids  utile  subit  la  mémo  proporlion  :  de  5.5  pour  1 
au'il  est  avec  les  voitures  américaines  et  de  2.8  pour  1  avec  nos  voilures  ordinaires, 

» 

il  deso  ;i  j  à  1 .8  pour  4  avec  les  voilures  a  deux  étages. 

Enfin,  la  recette  kilométrique,  au  prix  moyen  de  7  1/2  centimes  par  voyageur, 
qui  est  de  21  fr.  60  c.  avec  k>  voilures  américaines  et  de  30  fr.  avec  les  voitures 
ordinaires,  s'élèverait  à  U  fr.  30  c.  avec  les  voitures  à  deux  étages. 

Ces  différences  montrent  quelle  est  la  valeur  relative  des  trois  systèmes  de  voi- 
tures au  point  de  vue  économique. 

Examinées  au  point  do  vue  du  confortable,  les  voitures  à  deux  étages  dont  il  s'agit 
présentent  les  avantages  suivants  : 

1°  L'abaissement  du  seuil  des  portières  et  la  suppression  des  palettes  supérieures 
des  marchepieds,  qui  en  a  été  la  conséquence,  ont  rendu  beaucoup  plus  faciles  que 
dans  les  voitures  ordinaires  la  montée  et  la  descente  des  voyageurs  de  la  caisse  in- 
férieure. On  peut  y  entrer  et  en  sertir,  pour  ainsi  dire,  de  plain-pied  avec  les  quais, 
sans  recourir  aux  mains  courantes,  dont  le  secours  est  indispensable  et  auxquelles 
on  est  obligé  de  se  suspendre  pour  sortir  des  voitures  ordinaires. 

2°  L'étage  supérieur,  qui  domine  les  clôtures  du  chemin  et  que  sa  ceinture  de 
glaces  mobiles  permet  de  clore  à  volonté  ou  de  transformer  en  terrasse,  facilite  sin- 
gulièrement la  vue  de  la  campagne;  le  voyageur  y  trouve,  en  été,  une  fraîcheur 
ayéable,  en  même  temps  qu'il  y  est  débarrassé  de  l'inconvénient  de  la  poussière. 

3*  L'abaissement  notablo  de  la  voiture  permet  d'élargir  la  caisse  inférieure  de 
tout  1  espace  occupé  par  les  marchepieds  supprimés  et  par  les  signaux  do  côlé,  les- 
quels se  placent  au-dessus  de  la  corniche  pour  conserver  la  môme  position  par  rap- 
port à  la  voie.  Cet  élargissement,  de  25  centimètres,  compense  largement  une  dimi- 
nution de  10  à  45  centimètres  sur  la  hauteur  intérieure  des  plus  hautes  voitures  ac- 
tuelles :  en  effet,  la  position  assise  étant  la  règle  et  la  position  debout  l'exception, 
un  accroissement  d'espace  est  plus  utile  au  voyageur  dans  le  sens  do  la  largeur  que 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  du  moment,  bien  entendu,  que  celle-ci  «*si  suffisante  pour 
qu'on  puisse  se  tenir  debout.  Or,  la  hauteur  intérieure  peut  être,  duas  les  roitarr*  i 
deux  étages,  de  4".70  et  même  de  4".75;  cela  suffit. 
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L'espace  réservé  à  chaque  voyageur  varie  naturellement  selon  les  dimensions  des 
différents  modèles  qui  ont  été  établis;  il  peut  être  rendu  facilement  égal  à  celui  des 
plus  grandes  voitures  ordinaires.  Ainsi,  dans  les  voitures  à  deux  étages  du  modèle  do 
l'Est,  cet  espace  est  supérieur,  pour  les  voyageurs  de2-  et  de  3«  classe,  à  celui  des 
voilures  actuelles  de  l'Ouest,  qui  passent,  à  juste  titre,  pour  être  des  plus  confor- 
tables; il  est  un  peu  inférieur  pour  les  places  de  \**  classe;  en  tout  cas,  il  est  deux 
fois  plus  grand  que  l'espace  réglementaire  fixé  par  l'ordonnance  du  15  novembre  1846. 

Au  moyen  d'un  léger  sacrifice  de  quelques  places,  on  pourrait  augmenter  encore 
notablement  l'espaco  et  le  confortable  des  voyageurs;  on  pourrait,  comme  dans  la 
première  voilure  de  ce  genre  que  j'ai  fait  construire,  donner  aux  voyageurs  de 
4"  classe  des  coupés  à  fauteuil-lit;  à  ceux  de  la  2«  classe,  des  compartiments  ana- 
logues à  ceux  de  1™  classe  ordinaire;  aux  voyageurs  de  3e  classe,  des  sièges  rem- 
bourrés. On  élèverait  ainsi  d'un  degré  le  confortable  de  chaque  classe,  tout  en 
laissant  entre  elles  des  différences  équivalentes  à  celles  qui  existent  aujourd'hui.  On 
pourrait  réserver  à  l'étage  supérieur  do  chaque  voiture  un  compartiment  pour  rece- 
voir, dans  les  unes,  un  water-closet,  dans  d'autres,  un  cabinet  de  toilette,  un  dor- 
toir, uu  buffet,  etc.,  en  un  mot,  tout  le  confortable  des  voilures  américaines. 

Le  quart  au  moins  des  places  étant  généralement  inoccupé  dans  les  voitures,  une 
partie  des  voyageurs  de  la  caisse  inférieure  pourraient,  aux  stations,  monter  à 
l'étage  supérieur  et  jouir  alternativement  des  avantages  des  deux  systèmes. 

Quelques  personnes  ont  exprimé  la  crainte  que  les  voitures  à  deux  étages,  sou- 
mises à  des  vitesses  supérieures,  ne  se  renversent,  par  reflet  de  la  force  centrifuge 
dans  les  courbes. 

Ces  personnes  oublient  l'expérience,  très-concluante,  qui  se  fait  journellement  sous 
nos  yeux  avec  les  voitures  à  impériale  des  lignes  de  banlieue.  Ces  voitures  qui,  en- 
semble, transportent  chaque  année  environ  25  millions  de  voyageurs,  et  sont  assu- 
jetties aux  conditions  les  plus  extrêmes  de  chargement,  circulent,  depuis  vingt  ans, 
à  des  vitesses  qui  atteignent  entre  les  gares  de  65  à  73  kilomètres,  et  au  delà,  dé- 
duction faite  des  ralentissements  et  des  arrêts  aux  stations  (Versailles  r.  d.  et  Ver- 
sailles r.  g.  par  exemple),  sans  que  jamais  aucun  accident  se  soit  produit  qui  puisse 
être  attribué  à  la  force  centrifuge,  et  sans  que  le  mouvement  de  lacet  soit  plus  pro- 
noncé que  dans  les  autres  voitures,  ni  qu'un  balancement  anormal  puisse  provoquer 
la  moindre  crainte. 

Cependant,  les  voitures  à  impériale  ordinaires  se  trouvent  dans  de  moins  bonnes 
conditions  de  stabilité  que  les  voitures  à  deux  étages  que  je  propose,  attendu  que 
celles-ci,  grâce  à  l'abaissement  notable  du  châssis,  ont  leur  centre  de  gravité  beau- 
coup plus  bas  que  les  voitures  à  impériale  ordinaires. 

Que  toute  crainte  soit  donc  bannie  à  cet  égard.  On  peut  voyager,  en  toute  sécuri», 
dans  les  voitures  à  deux  étages  que  je  viens  de  décrire,  à  des  vitesses  do  60  kilo- 
mètres, 70  kilomètres,  et  même  au  delà,  ainsi  que  l'ont  prouvé  maintes  expé/iences. 

Citerai-je  l'objection  basée  sur  la  supposition  que  les  voilures  à  deux  éuges  pour- 
raient être  renversées  par  le  vent  ?  —  Elle  me  parait  bien  peu  sérieuse.  Quel  progrès 
eût  jamais  été  réalisé,  si  l'on  s'était  arrêté  devant  des  éventualités  de  pareille  na- 
ture !  Sons  doute,  il  serait  difficile  de  dire  où  s'arrêteraient  les  effets  d'une  tempête 
extraordinaire;  il  n'est  pas  impossible  qu'elle  atteigne  une  violence  capable  de  ren- 
verser une  voiture,  mais  les  voitures  ordinaires  ne  sont  pas  plus  garanties  contre  un 
danger  aussi  exceptionnel  que  les  voitures  à  deux  étages  ;  si  les  unes  sont  moins 
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d'accidents  dos  à  la  cause  dont  je  parle  pourrait-on  compter?  Combien  cilerail-on 
de  voyageurs  qui  y  aient  péri? 

Lo  dan-er  de  renversement  par  les  tempêtes  préoccupe  si  peu,  que  nous  avons  vu 
les  voilures  à  deux  élages  adoptées  précisément  pour  circuler  sur  les  hauts  plateaux 
qui  avoisinent  Perpignan.  Les  ingéniours  de  la  ligne  de  Perpignan  à  P rades  se  ser- 
vent de  ces  voitures  sans  plus  d'appréhension  qu'ils  n'en  auraient  avec  des  voitures 
ordinaires. 


En  résumé  : 

Deux  causes  principales  empêchent  l'adoption  en  Europe,  et  particulièrement 
en  France,  des  voitures  du  système  américain.  D'abord,  les  mœurs  des  populations 
qui  s'opposent  au  mélange  des  classes  dans  les  voitures  ;  ensuite  l'énorme  propor- 
ti  >n  de  poids  morl,  comparativement  au  poids  utile,  que  présentent  les  voilures 
américaines.  L'u9age  de  ces  voitures,  en  augmentant  oulre  mesure  les  charges,  déjà 
trop  lourdes,  des  Compagnies  de  chemius  de  fer,  entraînerait  l'élévation  générale  des 
tarifs  en  même  temps  qu'il  réduirait  la  vitesse,  résultat  opposé  à  celui  qui  est  ré- 
clamé impérieusement  par  les  populations. 

2«  Si  le  système  américain  ne  peut  être  adopté,  nous  pouvons,  au  moins,  nous  ap- 
proprier une  partie  de  ses  avantages  par  l'emploi  d'un  troisième  système  de  voitures, 
celui  des  voitures  à  deux  étages,  que  j'ai  appelé  le  système  français. 

3°  Lo  modèle  de  voiture  à  deux  élages  dont  j'ai  déjà  parlé,  présento  à  l'étage  su- 
périeur la  disposition  du  système  américain  et  à  l'étage  inférieur  la  disposition  des 
voitures  du  système  anglais.  Il  conserve  la  plupart  des  avantages  des  deux  sys- 
tèmes, sans  en  avoir  les  inconvénients;  il  augmente  dans  une  forte  proportion  le 
rendement  de  chaque  véhicule,  en  même  temps  qu'il  accroît  la  puissance  des  trans- 
ports. 

Avec  les  améliorations  que  les  ingénieurs  sauront  y  apporter,  ce  système  résoudra 
le  problème  posé  par  M.  Simonin.  Il  est  appelé,  j'en  ai  la  conviction,  à  remplacer 
peu  à  peu  et  dans  un  temps  plus  ou  moins  proche,  les  autres  systèmes  de  voitures 
en  usaffe,  de  la  môme  manière  que  les  grandes  voitures  actuelles  ont  remplacé  les 
petites  voitures  d'autrefois.  Il  amènera  enfin  la  réduction  des  tarifs,  réclamée  plus 
instamment  encore  que  l'accroissement  du  confortable  dans  les  voitures. 

M.  Dieudonné  fait  observor  que  si  les  trains  omnibus  ou  de  banlieue,  conte- 
nant dos  voitures  à  impériale  circulent  quelquefois  exceptionnellement  pendant  quel- 
ques minutes  à  des  vitesses  de  60  kilomètres  à  l'heure,  au  lieu  de  40  kilomètres, 
vilease  sur  laquelle  ils  sont  généralement  calculés,  il  en  est  tout  autrement  des 
tnins-express  dont  la  marche,  établie  souvent  sur  une  moyenne  de  76  kilom.  i 
)'he«re,  exige  très-fréquemment  des  vitesses  réelles  de  80  à  90  kilomètres  à  l'heure 
sur  dt  longs  parcours  pour  rattraper  des  retards,  par  exemple.  Le  succès  des 
voitures  i  impériale  dans  les  trains  de  banlieue  ne  peut  faire  préjuger  en  rien  la 
manière  dont  elles  se  comporteraient  dans  les  oxpress  en  service  courant,  et,  pour 
sa  pari,  il  pense  qu'elles  seraient  soumises  à  des  oscillations  fort  désagréables.  On 
n'a  d'ailleurs  qu'à  se  mettre  dans  une  vigie  do  frein  pour  se  convaincre  de  ce  fait. 

Les  actions  dues  à  la  fore*  centrifuge  augmentent  comme  le  carré  de  la  vitesse 
et  sur  une  partie  de  voie  mal  nivelée  il  pourrait  peut-être  même  y  avoir  danger. 
II  pense  d'ailleurs  que  si  l'usage  justifie  l'adoption  d'une  telle  voiture  dans  le~ 
trains  ordinaires  autres  que  les  express,  il  y  a  là  un  champ  assez  vaste,  puisqi 
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trains  font  une  large  majorité  et  par  leur  nombre  et  par  la  quantité  de  véhicules 
entrant  dans  leur  composition. 

M.  Vidard  reconnaît  qu'efferii veinent  les  voitures  à  impériale  de  banlieue  ne 
marchent  pas  très-longtemps  à  grande  vitesse,  dans  les  circonstances  ordinaires; 
mais  i!  fait  remarquer  aussi  que  voilà  vingt  ans  que  ces  voitures  circulent  par  cen- 
taines de  trains  chaque  jour.  Dans  une  aussi  longue  pratique,  les  cas  de  grande 
vitesse  ont  été  nécessairement  très-nombreux;  cependant,  pas  un  accident  ne  s'est 
produit  qui  puisse  être  attribué  à  la  cause  énoncée.  Les  craintes  d'accident  lui  pa- 
raissent, dès  lors,  plus  hypothétiques  que  fondées,  d'autant  plus,  que  les  voilures  à 
deux  étages  sont  notablement  plus  stables  que  les  voilures  à  impériale  ordinaires. 
C'est  ainsi  que  des  craintes  do  ce  g-mro  so  manifestent  à  peu  près  régulièrement 
à  chaque  application  d'un  progrès  nouveau  et  parviennent  souvent  à  le  retarder,  sans 
que,  la  plupart  du  temps,  l'expérience  les  justifie.  Il  ne  faut  donc  pas  quo  ces 
craintes  hypothétiques  empêchent  les  essais  des  nouvelles  voitures  à  grande  vitesse. 
L'expérience  fixera  la  limite  supérieure  qu'elles  peuvent  atteindre  sans  inconvénient. 

M.  le  Président  pense  quo  d'après  ce  qui  est  dit  généralement -on  ne  met  pas  en 
discussion  l'avantage  que  ia  voiture  à  deux  étages  peut  procurer  pour  les  trains  or- 
dinaires. Il  ciuit  aussi  qu'une  combinaison  acceptable  du  système  de  wagons  dit 
anglais  et  du  lypo  dit  américain  serait  une  bonne  chose  pour  le  public. 

M.  Brull  revient  sur  la  question  de  stabilité.  Il  combat  l'opinion  de  M.  Dieudonné, 
parce  que,  d'après  les  calculs  faits  par  M.  Vidard,  le  centre  de  gravite  de  :a  voiture 
vide  est  situé  seulement  à  10  centimètres  plus  haut  que  le  centre  de  gravité  d'une 
voiture  ordinaire,  et  cela  gràVo  à  l'abaissement  des  longerons  et  de  l'ensemble  par 
rapport  au  rail.  Dans  la  voiture  complètement  chargéo  le  centro  de  gravité  est  sen- 
siblement à  la  même  hauteur,  et  ce  n'est  donc  que  lorsque  l'imperialo  seule  est 
chargée  que  le  contre  de  gravité  do  l'ensemble  est  un  peu  remonté. 

M.  Gacdrt  dit  quo  dans  1rs  trains  omnibus  il  est  clair  que  la  partie  supérieure 
sera  toujour  s  la  plus  chargée,  car  la  parlio  inférieure  est  réservée  aux  voyageurs  de 
1M  elde  2rao  classe  peu  nombreux  dans  ces  trains  relativement  au  nombre  de  voya- 
geurs de  3mc  classe  qui  montent  à  l'étage  supérieur. 

M.  Vidaro  fait  observer  que  dans  la  disposition  qu'il  propose  l'étage  supérieur,  par- 
tiellement transformé  en  salon  do  lecture,  etc.,  ne  serait  jamais  occupé  quo  tempo- 
rairement, l'autre  partie  serait  occupée  par  des  voyageurs  do  lTe  ou  2mc  classe. 

M.  le  Pbeside.nt  trouve  qu'il  n'y  aura  pas  à  craindre  l'envahissement  de  l'étage 
supérieur  avant  l'étago  inférieur,  car,  du  moment  quo  co  seraient  des  places  de  même 
prix,  on  commencera  d'abord  par  remplir  le  bas. 

M.  Gamdry,  tout  en  reconnaissant  quo  le  matériel  américain  n'est  pas  directement 
applicable  à  notre  exploitation  actuelle,  trouve  que  M.  Vidard  le  maltraite  un  peu; 
il  a  voyagé  longtemps  en  Suisse  dans  do  semblables  voilures,  elles  y  font  un  ués-bon 
Bervice,  et  le  public  s'en  montre  très-satisfait.  Les  troisièmes  classes  surtoat  lui  ont 
paru  très-bien.  Il  se  hâte  d'ajouter  que  l'on  n'a  jamais  à  faire  de  longs  parcours 
dans  ces  voitures,  et  qu'en  Suisse  il  n'y  a  pas  de  service  de  nuit. 

M.  Dallot  craint  que  dans  la  voiture  à  deux  étages  il  ne  fasse  bien  froid  pen- 
dant l'hiver  à  l'étage  supérieur;  déjà  dans  les  voilures  de  3°  classe  ordinaires,  les 
Toyageurs  souffrent  beaucoup,  et  il  pourrait  citer  à  sa  connaissance  des  ouvriers  de 
l'administration  qui,  partis  de  Toulon,  sont  arrivés  à  Cherbourg  avec  les  pieds  gelés. 

M.  le  Président  fait  remarquer  qu'en  été  le  manque  d'air  et  de  ventilation  dans 
les  3-  classes  de  certains  chemins  est  au  moins  aussi  désagréable  que  l'excès  do 
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(roid  en  hiver.  Il  penso  que  l'intérêt  des  Compagnies  a  autant  à  gagner  que  la  phi- 
lanthropie par  l'amélioration  des  voitures  de  3"11*  classe. 

M.  BnuLL  cite  un  ouvrage  dans  lequel  il  a  vu  des  dessins  de  wagons  américains 
où  l'air  ramasse  par  des  ailettes  portées  par  l'essieu  était  envoyé  dans  la  voiture  eu 
passant  soit  à  travers  une  pluie  d'eau  pour  le  rafraîchir  pendant  l'été,  soit  i  travers 
les  tuyaux  d'un  calorifère  pour  19  réchauffer  pendant  l'hiver.  —  D'autres  voitures 
étaient  éclairées  au  gaz  portatif. 

M.  u  Président  appelle  de  tous  ses  vœux  un  meilleur  éclairage  ;  il  est  presque 
impossible  de  lire  en  chemin  de  fer,  et  les  lumières  sont  placées  de  manière  à  éclairer 
le  plafond  et  non  les  voyageurs. 

H.  Dallot  fait  remarquer  que  les  questions  de  lumières  et  autres  sont  des  accès- 
•aire*,  relativement  aux  défauts  capitaux  des  troisièmes  classes. 

U.  Galdrt  pense  que  les  Compagnies  cherchent  à  améliorer  ces  véhicules,  et  il 
invite  les  membres  de  la  Société  à  aller  voir  le  dernier  modèle  de  voiture  de  troi- 
sième cla3SO  adopté  par  la  Compagnie  de  l'Est.  Non-seulement  la  voiture  a  été  un  peu 
élargie  et  les  dossiers  montés  au-dessus  de  la  tête,  mais  on  a  placé  de  chaque  côté  de 
la  place  du  milieu  deux  espèces  d'accotoirs  pour  la  téte,  de  sorte  que  chaque  voyageur 
peut  dormir  sans  appuyer  sa  tète  sur  l'épaule  de  son  voisin.  —  En  outre,  il  y  a  un 
châssis  vitré  de  chaque  côté  de  la  portière,  ensemble  trois  châssis  mobiles  pour  cha- 
que face  de  compartiment,  et  ils  sont  munis  de  rideaux. 

M.  Jules  Moranmèbb  rappelle  que  les  Compagnies  se  conforment  aux  conditions 
du  cahier  des  charges,  base  de  leur  marché,  et  qu'elles  font  môme  plus  que  ce  qui  est 
exigé  par  suite  de  conventions  réciproques,  qui  ont  donné  naissance  à  une  fouie  de 
lignes  qui  sans  cela  n'auraient  de  longtemps  vu  le  jour  ;  les  Compagnies  sont  intimement 
liées  à  Padmini&tration,  de  telle  sorte  que  les  voies  ferrées  sontdevenues  un  monopole 
d'Étal  si  l'on  peut  dire  ainsi. 

Toute  dépense  en  augmentation  de  comfort,  d'éclairage,  de  chauffage,  etc.,  sera- 
t-elle  compensée  par  une  augmentation  de  recette  équivaleute;  c'est  là  la  question? 
Sinon  il  se  produira  un  déficit,  à  couvrir  par  l'État  d'après  les  conventions  faites,  c'est- 
à-dire  à  prélever  sur  les  contribuables  en  surplus  des  impôts  ordinaires.  Est-ce 
donc  encore  la  peine  de  charger  l'État  de  nous  chauffer  et  de  nous  éclairer,  lorsque 
nous  affirmons  tous  les  jours  de  plus  en  plus  notre  droit  de  contrôle  sur  les  dépenses 
du  gouvernement,  et  que  pour  faciliter  ce  contrôle  nous  réclamons  la  décentralisa- 
tion et  l'extension  des  droits  des  municipalités. 

Pour  être  logiquo  et  pousser  le  raisonnement  à  sa  limite,  avant  de  prier  l'État,  le 
département  ou  la  commune  d'imposer  une  contribution  à  chargo  de  chauffer  et  d'é- 
clavrer  les  voyageurs  en  chemin  de  fer,  il  faut  éviter  les  frais  de  perception  en  se 
servait  soi-même  et  en  étant  tant  soit  peu  industrieux. 

M.  Moiandière  déclare  que,  grâce  à  l'interposition  d'une  couverture  pliée  on  huit,  et 
grâce  à  une  de  ces  chaufferettes  si  répandues  aujourd'hui,  il  a  fait  en  France  et  sur- 
tout â  l'étranger  de  très-longs  voyages  en  troisième  classe  dans  des  conditions  sup- 
portables, et  il  le  voit  faire  tous  les  jours  par  nombre  de  personnes. 

D'ailleurs ,  beaucoup  d'essais  ont  été  tentés  sans  succès  :  le  chauffage  général 
par  chaufferettes  à  eau  bouillante  est  inapplicable  à  cause  des  lenteurs  du  renou- 
vellement ;  le  chauffage  par  un  poêle,  comme  en  Suisse  et  dans  le  duché  de  Bade, 
donne.une  température  fort  inégale. 

Le  procédé  de  chauffage  et  de  ventilation  indiqué  par  M.  Briill  n'a  été  appliqué 
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qu'à  titre  d'essai  et  sur  quelques  wagons.  Quant  à  l'éclairage  des  wagons  au  gaz 
portatif,,  il  a  été  abandonné  en  Amérique,  mais  il  est  très-employé  dans  la  banlieue 
de  Londres. 

La  comparaison  faite  par  M.  Yidard  n'est  pas  complètement  exacte  :  d'une  part, 
le  prix  moyen  français  n'est  pas  applicable  au  cas  où  il  n'y  a  qu'une  classe  unique 
comme  en  Amérique  ;  d'autre  part,  la  comparaison  des  poids  morts  de  voitures  faites 
dans  des  pays  différents  n'est  pas  possible  à  cause  des  différences  de  construction. 

D'après  l'analyse  faite  par  M.  Leloup  des  comptes  rendus  de  la  Société  des  Ingé- 
nieurs civils  de  Londres,  notre  collègue  M.  Zerah  Colbum  indique,  comme  poids  moyen 
vide  des  voilures  actuelles  à  8  roues  eu  Amérique,  12  tonnes,  et  comme  contenance, 
60  à,  84  personnes  :  13"»,50  à  18  mètres  de  longueur  de  caisse  et  16  à  22  tonnes  de 
poids  total.  En  Wurtemberg,  ces  voitures  à  bogie  de  même  forme  circulent  dans  les 
trains  express  à  des  vitesses  de  50  à  60  kilomètres  à  l'heure.  Ce  n'ost  pas  qu'au  delà 
de  colle  vitesse  qu'elles  prennent  des  mouvements  désagréables  pour  les  voyageurs. 
Les  voilures  actuelles  de  3*  comprennent  au  moins  10  compartiments  d'environ 
1",30  de  longueur,  contenant  chacun  8  voyageurs,  soit  au  besoin  80  personnes  en 
tout.  Le  poids  est  de  2400  à  2800  quintaux  (12  à  14  tonnes  à  vWe),  soit  au  plus 
175  kilogr.  par  voyageur.  C'est  environ  1/4  de  plus  que  les  voitures  récentes  de 
l'Est,  posant  1<5  kilogr.  par  place. 

Or,  il  est  constant  que  le  matériel  ordinaire  allemand  à  4  roues  est  plus  lourd  que 
le  nôtre  (ce  qui  fait  honneur  a  la  carrosserie  française);  il  suffit  pour  s'en  convaincre 
d'examiner  les  tableaux  du  dossier  de  notre  20e  section  d'examen  do  l'Exposition  de 
1867,  et  cela  jusle  dans  cette  proportion  du  1J2  ou  du  1/4  ;  donc  les  véhicules  à  8  roues 
wurlembergeois  sont  aussi  avantageux  quo  les  véhicules  allemands  à  4  roues,  et,  si 
de  pareilles  voitures  étaient  exécutées  en  France,  leur  poids  mort  ne  serait  pas  supé- 
rieur aux  aulres. 

Si  M.  Yidard  réunissait  deux  de  ses  voilures,  il  économiserait  les  escaliers,  appa- 
reils de  choc  et  traction,  et  compenserait  ainsi  le  peu  d'augmentation  de  poids  né- 
cessaire pour  les  châssis. 

D'ailleurs,  M.  S;monin  n'a  certes  pas  demandé  l'importation  du  type  américain  tel 
qu'il  existe,  mais  bien  les  facilités  et  agréments  que  donnent  le  couloir  et  certains 
détails  d'aménagements  parfaitement  indcpendanlsdu  reste  de  la  disposi  lion  extérieure. 

Le  matériel  américain  a  été  introduit  depuis  longtemps  en  Autriche  où  il  a  été 
abandonné,  puis  en  Wurtemberg,  d'où  il  a  traversé  le  lac  de  Constance  pour  se  ré- 
pandre dans  toute  la  Suisse  allemande  Les  escaliers  qui  conduisent  aux  plates-formes 
do  chaque  extrémité  dispensent  de  l'établissement  des  quais  dans  les  gares. 

Aujourd'hui,  tout  en  renonçant  aux  longues  voitures  a  8  roues  disposées  en  avant- 
train  mobile,  instables  à  grande  vitesse,  pour  adopter  seulement  4  roues,  on  conserve 
néanmoins  la  disposition  primitive  de  la  caisse  et  le  couloir  intérieur  qui  oflr<J  de 
grandes  facilités  pour  le  contrôle,  le  service  des  lampes  avant  et  après  le  passage  des 
souterrains,  etc.,  etc.  La  position  du  couloir  dans  l'axe  de  la  voilure  a  conduit  à  ne 
mettro  que  4  voyageurs  de  3e  classe  dans  la  largeur,  au  lieu  de  5  que  nous  avons 
ordinairement;  par  suite,  ils  sont  très  à  leur  aise,  comme  vous  l'a  fait  remarquer 
M.  Gaudry.  Ce  genro  de  véhicule,  à  couloir  intérieur,  et  porté  sur  4  roues,  a  été  ré- 
cemment introduit  en  France  par  MM.  Mangini  sur  la  compagnie  des  Dombes,  de  Lyon 
à  Bourg,  et  l'on  se  propose  de  l'étendre  à  tout  un  réseau  en  exécution.  La  3«  classe 
a  été  mieux  utilisée  en  excentrant  le  couloir  de  manièro  à  mettre  3  voyageurs  d'un 
côté  et  2  de  l'autre.  La  caisse  ayant  environ  2.85  à  l'intérieur,  0.55  sont  absorbés 
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par  le  couloir,  et  il  reste  2.30  pour  les  sièges,  ce  qui  est  la  dimension  de  beaucoup 
de  3"  classes  en  service.  Ce  type  a  bien  des  chances  pour  se  répandre  dans  les  chemins 
de  fer  d'intérêt  local,  grâce  à  la  facilité  que  le  couloir  procure  pour  la  perception  et 
le  contrôle  en  route  :  nous  pouvons  citer,  outre  les  Dombes,  les  chemins  de  l'Hérault 
et  de  Belleville  à  Beau jeu.  Ces  voitures,  un  peu  plus  lourdes  que  celles  du  matériel 
ordinaire,  ne  sont  pas  plus  chères  à  cause  de  la  suppression  de  la  plupart  des  por- 
tières. Lo  seul  reproche  à  leur  faire,  c'est  que  si  les  dimensions  des  ouvrages  d'art 
supérieurs  n'ont  pas  été  largement  prévues,  les  véhicules  à  couloir  se  prêteront  mal 
à  l'adoption  des  impériales  qui  procurent  un  avantago  d'utilisation  do  poids  mort 
très  à  rechercher  pour  des  ligr;es  de  la  nature  des  chemins  do  for  de  cette  catégorie. 

Quant  à  la  combinaison  que  propose  M.  Vidard,  elle  ne  contient  pas  le  couloir  en  bas, 
et,  par  suite,  ne  salis'ait  complètement  ni  le  public  ni  l'exploitation  du  c  hemin.  En  effet, 
le  voyageur  ne  peut  changer  d'étage  que  pondant  les  arrêts;  or,  il  en  désirera  beau- 
coup, tandis  que  le  service  de  l'exploitation  a  aujourd'hui,  pour  les  trains-express, 
tendance  à  diminuer  le  temps  mis  entre  les  deux  points  extrêmes  parla  suppression 
des  arrêts  intermédiaires.  C'est  surtout  pour  cette  raison  que  les  Anglais  atteignent 
des  vitesses  effectives  peur  le  voyageur  de  C4  à  70  Liiomèues  a  l'heure,  tandis  qu'en 
France,  le  maximum  est  57  kilomètres  à  l'heure.  Une  augmentation  de  vitesse  ne 
pourra  être  obtenue  que  contre  un  supplément  de  prix,  ce  qui  n'est  pas  encore 
adopté  par  l'opinion  publique,  il  faudra  alors  employer  ks  deux  moyens  connus: 
1°  suppression  ou  réduction  ces  arrêt  >,  en  emportant  dons  le  train  tout  ce  qui  est 
nécessaire  et  dans  ce  cas  le  coiloir  de  (  ommunication  devient  nécessaire;  2°  augmen- 
tation de  la  vitesse  dé  mardi  *,  et  alois,  pour  assurer  de  plus  en  plus  la  stabilité  à 
pareille  vitesse  de  la  voiture  su  fisam ment  élevée  pour  y  mettre  le  couloir,  on  adoptera 
l'emploi  de  caisses  et  châssis  abaissés. 

Le  matériel  usité  en  Amérique  n'est  pas  du  tout  pareil  aux  voitures  de  la  Suisse, 
comme  disposition  intérieure.  Il  n'y  aqu'unesule  classe  de  voilures  et  de  billets, 
toutefois,  il  y  a  des  wagons  spéciaux  pour  les  dames,  et  ks  régies  é'aient  autrefois 
relégués  dans  les  fourgons  avec  les  bagages.  Les  wagons  ou  cars  consistaient  en  de 
grandes  caisses  à  couloir  longitudinal  présentant  de  chaque  côlé  une  série  de  bancs 
très-peu  rembourrés,  à  dossiers  mobiles.  Peu  à  peu  l'esprit  égalilaire  a  cédé  devant 
l'esprit  industriel  et  commercial,  mais  la  formo  a  été  maintenue  :  tout  en  conservant 
la  classe  unique,  on  a  ajouté  pendant  lo  jour  les  wagons-salons,  comparables  aux 
premières  classes  suis-ses,  où  l'on  était  adu.is  moyennant  1  dollar  extra  (environ 
5  francs).  De  même,  pendant  la  nuit,  on  est  admis  moyennant  un  supplément  dans  ces 
wagons  à  lits.  Il  y  a  même  à  cet  effet  des  entreprise?  assez  célèbres,  comme  celle  de 
'J.  Pullmann  par  exemple  qui  obtiennent  des  grandes  compagnies,  moyennantun  tarif 
fixt  d'avance,  l'autorisation  de  faire  circuler  leurs  wagons  spéciaux  pour  lesquels  ils 
perçoWent  le  supplément.  C'est  ainsi  que  l'on  trouve  des  wagons-dortoirs,  cù  les  lits 
ont  de  véritables  draps,  des  wagons-salons,  des  wagons-salle-à-manger,  etc.  Bien  que 
ces  véhicules  commencent  à  se  répandre,  on  ne  peut  cependant  les  regarder  encore 
que  comme  dus  exceptions,  et  il  no  sera  pas  difficile  à  l'ancien  monde  de  so  mettre 
sous  ce  rapport  au  niveau  de  l'autre. 

M.  le  Président  exprime  son  regret  de  ne  pas  voir  dans  l'assemblée  un  plus  grand 
nombre  d'ingénieurs  de  chemins  de  fer  qui  eussent  pu  apporter  de  nouvelles  infor- 
mations dans  une  question  si  pleine  d'intérêt  pour  tous. 
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Présidence  de  M.  Alcan,  Président. 
Le  procès-verbal  do  la  séance  du  \  '6  octobre  est  adopte. 

M.  Contamin  demande  à  faire  une  rectification  à  sa  communication  sur  les  grues 
à  équilibre  automatique. 

Il  a  cru  pouvoir,  dans  sa  discussion,  attribuer  l'idée  première  do  la  disposition 
qu'il  a  décrite  à  M.  Jambille  comme  conception,  et  à  la  Société  des  hauts-fourneaux 
do  Maubeugo  comme  exécution.  Des  renseignements  qui  lui  ont  été  adressés  depuis, 
il  résulte  que  le  principe  de  la  disposition  qu'il  a  décrite  fait  l'objet  d'tïno  addition 
do  brevet  prise  par  M.  Camille  N'eusladt  en  août  1801,  et  que  cet  ingénieur  a  fait 
construire  plusieurs  de  ses  appareils,  soit  pour  la  Belgique,  soit  pour  les  chemins 
espagnols.  Enfin,  ce  n'est  pas  M.  Jambille  qui,  le  premier,  a  présenté  cette  disposition 
de  grue  dans  son  projet  de  concours  à  l'École  centrale,  mais  bitn  M.  Liébaut,  et  lui- 
même  la  tenait  de  M.  Neustadt. 

N.  Nordling  remet  à  la  Société  le  compte  rendu  statistique  (  librairie  Duuod)  de 
la  construction  de  la  ligne  de  Murât  à  Vic-sur-Cèro,  dont  il  a  enlreleuu  la  Société  au 
mois  de  juillet  de  l'annéo  derniôro. 

M.  le  Président  présente  le  livre  do  M.  Simonin  sur  lo  Grand-Ouest  des  États- 
Unis,  ainsi  que  l'ouvrage  do  M.  lo  vice-amiral  Paris  sur  Y  Art  naval  à  l'Exposition 
universelle;  cet  intéressant  ouvrage  est  renvoyé  à  M.  Jules  Gaudry  pour  en  rendro 
compte. 

M. le  Président  a  la  douloureuse  mission  d'annoncer  à  la  Société  lo  décès  de  quatre 
de  ses  membres,  MAI.  Borel,  Courlot,  Du  Pré  et  Pepin-Lehalleur. 

M.  Borel  est  mort  un  peu  avant  l'ouverture  de  ce  canal  de  l'Isthme  do  Suez,  au 
succès  duquel  il  avait  puissamment  contribué. 

M.  Du  Pré  était  ingénieur  en  chef  honoraire  des  ponts  et  chaussées  en  Belgique,  et 
s'était  acquis  dans  ce  pays  une  grando  considération. 

M.  Ernest  Pepin-Lehalleur  était  sorti  en  1841  de  l'École  polytechnique  comme 
sous-lieutenant  du  génie.  Après  avoir  donné  sa  démission,  il  avait  suivi  les  cours  de 
l'École  des  ponts  et  chaussées.  Il  avait  occupé  la  position  d'ingénieur  en  chef  à  U 
Compagnie  d'Orléans  à  Bordeaux  avant  sa  fusion  avec  la  Compagnie  de  Paris  à  Bor- 
deaux, et  l'on  peut  citer  comme  une  de  ses  œuvres  la  construction  de  la  gare  de  la 
Bastide  à  Bordeaux.  Depuis,  il  s'était  consacré  exclusivement  à  l'agriculture,  et  la 
Société  a  entendu  avec  intérêt  les  communications  relatives  au  domaine  de  Couten- 
çon,  propriété  de  M.  Pepin-Lehalleur. 

M.  Maure  donne  communication  de  sa  note  sur  le  transport  des  jus  sucrés  de  bet- 
teraves par  conduite  souterraine,  système  de  M.  J.  Linard,  ingénieur.  En  entretenant 
la  Société  de  cette  grande  industrie  de  la  sucrerie  de  betteraves,  M.  Maure  pensequ'oo 


Digitized  by  Google 


se  fera  facilement  une  idée  de  son  importance  quand  on  saura  qu'elle  produit  annuel- 
lement en  France  250  millions  do  kilos  de  sucre,  et  qu'elle  est  la  base  d'un  impôt  qui 
rapporte  100  millions  au  Trésor. 

Les  conditions  économiques  de  cette  fabrication  se  sont  modifiées  depuis  quelques 
années  et  ont  provoqué  la  création  d'usines  plus  importantes  dont  les  frais  d'établis- 
sement sont  beaucoup  moins  élevés  et  les  frais  généraux  également  moindres. 

Précédemment,  pour  travailler  de  grandes  quantités  de  betteraves  dans  les  usines 
importantes,  il  fallait  imposer  aux  producteurs  des  transports  qui  dépassaient  quel- 
quefois 10  et  15  kilomètres.  Ces  transports  étaient  très-onéreux  pour  les  cultivateurs 
et  les  amenaient  à  renoncer  à  cette  production.  Alors  on  a  fait  la  réception  dans  les 
(erres  avec  des  bascules,  et  le  fabricant  a  dù  faire  les  transports  avec  des  animaux, 
des  machines  routières,  de  petites  voies  ferrées,  et  récemment  par  un  câble  sans  du. 

Le  nouveau  système  dont  M.  Maure  va  entretenir  la  Société  a  été  appliqué  pour  la 
première  fois  par  M.  J.  Linard,  ingénieur  aux  ateliers  J.-F.  Cail  et  O. 

Ce  système  consiste  en  principe  à  râper  la  betterave  et  à  en  exprimer  le  jus  dans 
des  ateliers  appelés  râperies,  disséminés  dans  l'intérieur  des  terres  et  à  refouler  ce  jus 
dans  une  conduite  en  fonte  au  moyen  d'une  pompe  jusqu'à  la  fabrique  de  sucre  cen- 
trale qui  devra  ôtro  placée  près  d'une  gare  de  chemin  de  fer  ou  d'une  voie  navigable. 

Le  j  us  est  préalablement  additionné  de  chaux  pour  éviter  la  fermentation  ;  on  jauge 
son  débit  au  départ  des  râperies  et  à  l'arrivée  à  la  fabrique.  Les  tuyaux  sont  en 
fonte  avec  joint  à  emboîtement  et  en  plomb;  ils  sont  essayés  àla  fonderie  à  15  alhmo- 
sphères.  Le  passage  du  jus  dans  les  tuyaux  ne  laisse  aucun  dépôt  calcaire  ou  autre. 
Ces  conduites  coûteront  de  5  à  7000  francs  le  kilomètre,  suivant  leurs  diamètres  qui 
sont  de  80  à  120  millimètres  jusqu'à  ce  jour. 

Le  jus  produit  dans  ces  conditions  revient  à  un  prix  un  peu  plus  élevé  que  s'il 
était  produit  à  l'usine  centrale,  mais  les  frais  de  transports  qui  sont  économisés  re- 
présentent une  valeur  trois  fois  plus  grande  que  cet  excédant  de  dépense  dans  la 
production;  on  peut  d'ailleurs  affirmer  que  perdes  moyens  ordinaires  il  serait  im- 
possible de  réunir  sur  un  seul  point  des  quantités  de  betteraves,  qui,  dans  l'avenir, 
atteindront  100  et  200  millions  de  kilos  par  usine. 

En  résumé  ce  système  permet  de  créer  de  grandes  fabriques  el  de  les  approvisionner 
sans  Irais  de  transports,  car  le  transport  du  jus  ne  nécessite  qu'une  force  de  I  à  î 
chevaux-vapeur  en  moyenne.  Les  planteurs  prennent  volontiers  des  engagements  à 
long  terme  pour  livrer  leurs  betteraves  aux  râperies.  Les  frais  de  fabrication  du  sucre 
seront  moins  élevés,  les  routes  et  chemins  seront  beaucoup  moins  détériorés.  Avec 
les  râperies  el  conduites  souterraines,  on  ne  fait  voyager  que  la  matière  utile  au  fa- 
bricant, c'est-à-dire  le  jus,  et  la  pulpe  reste  de  suite  à  proximité  de  la  ferme.  Par  c« 
moyen,  il  sera  possible  de  livrer  à  la  culture  do  la  betterave  des  terres  qui  étaient 
trop  éloignées  des  usines,  et  également  d'envoyer  de  l'eau  sur  les  plateaux  de  culture 
qui  en  sont  dépourvus.  Il  est  évident  aussi  que,  contrairement  aux  autres  modes 
d'approvisionnement  des  fabriques,  le  profil  vertical  du  chemin  à  parcourir  par  le 
tuyau  souterrain  n'a  qu'un  intérêt  secondaire. 

M.  lk  Pr.ÈsiDEvr  remercio  M.  Maure,  et  trouve  cette  question  digne  de  Oxer  l'at- 
tention de  la  Société.  Il  demande  s'il  y  a  plusieurs  systèmes,  basés  sur  le  même 
principe,  en  présence,  et  depuis  combien  de  temps  duro  l'expérience?  Y  a-t-il  eu 
des  dépôts  dans  les  conduites. 

M.  Mauak  répond  que,  jusqu'à  ce  jour,  il  y  a  eu  deux  applications,  et  cette  année 
va  être  sa  troisiômo  campagne  de  fonctionnement.  11  n'y  a  pas  de  dépôts,  parce  quelto»- 
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tamise  le  jus.  Ge  dernier  est  meilleur,  grâce  à  la  chaux  additionnée;  en  somme,  c'est 
le  procédé  de  M.  Maumenée,  qui  n'a  pu  être  appliqué  parce  qu'il  aurait  fallu  disposer 
d'une  trop  grande  quantité  de  vases  :  ici  le  tuyau  sert  do  récipient.  On  a  fait  des  ex- 
périences de  laboratoire,  en  mélangeant  dans  un  vase  de  la  chaux  et  du  jus,  puis  en 
soumettant  aux  estais  des  prises  renouvelées  pendant  quelques  jours.  On  remarquait 
que  le  produit  allait  en  s'améliorant  à  mesure  que  le  contact  avec  la  chaux  se  pro- 
longeait. 

M.  Loiseau  fait  observer  que  les  opérations  de  laboratoire  ne  peuvent  donner  aucune 
certitude,  car  la  durée  des  cuites  influe  sur  le  produit  et  peut  tromper  sur  le  ré- 
sultat que  l'on  attribue  alors  à  une  autre  cause. 

M.  Maure  admet  qu'en  matière  de  sucre  il  est  impossible  d'avoir  des  données 
exactes.  Il  cite  un  directeur  de  sucrerie,  qui,  pendant  quelques  jours,  a  fait  arrêter 
sa  râperie  et  a  marché  seulement  avec  le  jus  venant  par  les  tuyaux,  et  qui  a  constaté 
une  égalité  des  produits. 

M.  Loiseau  dit  que  la  quantité  des  betteraves  pouvait  aussi  influer  sur  ce  résultat, 
il  demande  si  la  pompe  de  refoulement  ne  s'abîme  pas. 

M.  Maure  répond  que,  grâce  à  l'interposition  d'un  vase  de  sûreté  entre  la  pompe 
et  la  conduite,  il  ne  s'est  produit  aucun  inconvénient. 

M.  le  Président  fait  remarquer  que  si  l'ensemble  ne  fonctionne  que  pendant!  mois 
do  l'année,  il  y  a  là  une  certaine  improductivité  du  matériel. 

M.  Nacre  trouve  la  même  improductivité  avec  transport  organisé  avec  des  chevaux. 
Tout  le  matériel  de  roulage  devient  inutile  après  la  campagne,  et  loin  d'en  avoir 
l'emploi  aux  travaux  agricoles,  on  est  amené  à  vendre  les  chevaux.  C'est  du  moins 
ce  que  tous  font.  I 

Les  conduites  placées  à  80  centimètres  sous  terre,  pour  éviter  la  gelée,  sont  placées 
en  général  sous  les  routes,  afin  que  la  visite  soit  facile.  Il  n'y  a  pas  non  plus  besoin 
d'arrangements  avec  les  propriétaires,  et  les  fuites  60  décèlent  par  l'humidité  que 
prend  le  sol. 

M.  Nordlirg  s'informe  de  la  manière  dont  on  vide  les  tuyaux  après  l'opération. 
M.  Maure  répond  qu'on  chasso  le  jus  en  envoyant  de  l'eau  ;  et  l'eau  elle-même  est 
chassée  par  le  jus. 

M.  Nordling  dit  que  M.  Maure  a  parlé  dans  sa  note  de  transports  arrêtés  par  suite 
de  fermetures  de  routes,  cela  est-il  possiblo? 

M.  Maure  répond  qu'il  a  vu  des  chemins  abîmés,  surtout  après  le  dégel,  qui  ont 
été  interceptés  par  les  agents-voyers ,  lesquels  jugeaient  ces  chemins  en  mauvais 
état.  Le  fait  se  produit  dans  les  départements  de  l'Aisne,  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais. 

M.  de  Bruignac,  n'ayant  pas  pratiqué  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves,  ne 
cherchera  pas  à  discuter  les  détails  du  procédé,  et  se  bornera  à  une  observation  gé- 
nérale. La  méthode  de  M.  Linard  pour  le  transport  des  jus  lui  parait  assurément 
très-remarquable  et  très-importante,  et,  elle  semble  appelée  à  rendre  de  grands  ser- 
vices; mais  M.  de  Bruignac  trouverait  exagéré  de  conclure  d'une  façon  générale, 
comme  l'intéressant  rapport  do  M.  Maure  y  parait  disposé,  que  le  procédé  de  M.  Li- 
uard  soit  toujours  préférable.  A  son  avis,  le  meilleur  mode  de  transport  des  jus  peut 
varier  suivant  les  cas;  il  n'est  pas  possible  de  le  décider  à  priori  sans  étudier  les  cir- 
constances spéciales.  Le  meilleur  choix  semble  exiger,  pour  chaque  application, 
l'étude  complète  et  comparée  des  divers  systèmes;  c'est  une  question  de  devis 
comparatifs,  faits  avec  soin,  et  éclairés  par  les  circonstances.  Sans  aborder  d'exemple 
précis,  on  comprend  que  ce  qui  est  ici  un  avantage  puisse  être  ailleurs  un  iuconveV 


nient.  Le  procédé  Linard  semble  s'adresser  particulièrement  aux  exploitations  très- 
vastes,  surtout  à  relies  qui  ont  leurs  betteraves  fort  loin;  mais,  pour  de  moindres 
quantités  ou  de  moindres  distances,  où  cesse  le  bénéfice  du  transport  souterrain? 
C'est  toujours  une  question  de  chiffres.  On  cile  l'avantage  de  laisser  la  pulpe  près  du 
cultivateur;  mais  cela  suppose  que  les  cultivateurs  habitent  chacun  au  loin  au  centre 
de  leur  culture;  si,  au  contraire,  ils  sont  groupés  en  village  au  lieu  même  de  l'usine 
centrale,  il  devient  préférabo  d'y  transporter  la  pulpe.  On  cite  l'avantage  de  prendre 
sur  place  la  main-d'œuvre  des  râperies  :  oui,  si  cette  main-d'œuvro  se  trouve  en 
effet  déjà  élablio  dans  ces  localités  excentriques;  non,  si  les  bras  sont  au  contraire  éta- 
blis près  de  l'usine  centrale,  et  qu'il  faille  les  en  araenor  vers  les  râperies  éloignées. 
De  semblables  distinctions  seraient  en  grand  nombre.  Au  résumé,  quelque  préférable 
que  puisse  être  souvent  le  procédé  Linard,  il  semblerait  trop  absolu  d'affirmer  qu'il 
est  toujours  lo  meilleur,  et  une  étude  dans  chaque  cas  paraît  devoir  seule  6xer  ta 
préférence. 

M.  Maure  fait  observer  que  le  système  n'a  pas  cette  prétention;  il  a  signalé  dans 
sa  note  les  avantages  directs  qu'il  présente;  il  a  en  outre  d'autres  résultats,  c'est  de 
ne  pas  concentrer  toute  la  main-d'œuvre  dans  une  fabrique  centrale,  ce  qui  déplace 
les  ouvriers  per.dant  la  campagne.  La  distaueo  moyenne  de  6  kilomètres  permet  d'in- 
staller les  râperies  dans  les  villages,  de  sorte  que  les  ouvriers  sont  chez  eux. 

Le  procédé  permet  de  ne  transporter  que  la  matière  utile.  L'addition  de  20  p.  100 
d'eau  en  moyenne  jointe  au  80  p.  tOO  de  jus  donnés  par  100  kilogrammes  de  bette- 
raves, font  qu'il  faut  transporter  le  même  poids  par  les  tuyaux,  mais  on  gagne  tou- 
jours le  retour  do  la  pulpe  qui  reste  dans  les  villages,  près  des  fermes,  et  pour  ainsi 
dire  à  piod-d'œuvre.  # 

En  réponse  à  plusieurs  questions  du  Président,  M.  Maure  indique  qu'une  super- 
ficie de  3  à  4  010  hectares  e^t  généralement  nécessaire  pour  une  usine  traitant 
100,000,000  de  kilogrammes  de  betteraves.  Jusqu'à  ce  jour,  on  a  posé  1 10  à  120  kilo- 
mètres de  tuyaux,  et  il  y  en  a  93  kilomètres  en  construction  cette  année. 

M.  Loiseau  fait  observer  qu'à  chaque  ràperio  il  y  a  une  machine  à  vapeur  spé- 
ciale. 

M.  Maure  a  tenu  compte  dans  l'évaluation  des  frais  du  surcroît  do  dépenses. 

M.  le  Président  pense  qu'après  la  lecture  de  la  communication  dans  le  Bulletin 
une  discussion  intéressante  et  utile  pourra  s'engager. 

M.  Brull  reconnaît  quo  pour  certains  cas,  comme  les  pays  de  montagnes,  lo  pro- 
cédé est  très-avantageux,  et  permet  d'installer  de  grandes  fabriques;  mais,  y  a-t-il 
avantage  à  faire  de  si  grandes  usines?  De  plus,  l'établissement  des  râperies  oblige  à 
prendre  les  betteraves  dans  la  région  où  elles  se  trouvent,  et  ne  subira-t-on  pas  ainsi 
des  cours  forcés? 

M.  Maure  répond  que  les  grandes  usines  procurent  des  économies  de  frais  généraux. 
Quant  aux  râperies,  on  ne  les  installe  que  contre  des  engagements  qui  sont  faits, 
comme  à  l'ordinaire,  pour  15  ans  et  plus.  Il  est  d'ailleurs  un  fait  reconnu,  c'est  qu'il 
suffit  au  début  de  s'assurer  du  tiers  de  ses  besoins  pour  avoir  l'année  suivante  plul 
qu'il  ne  faut.  Cette  culture  est  avantageuse  pour  l'agriculteur,  d'autant  plus  que  les 
contrats  sont  réciproques  et  que  l'on  s'est  engagé  à  livrer  ou  à  prendre  tout  ce  qui  » 
trouvera. 

M.  Deprez  cite  l'exemple  d'un  chemin  de  fer  aérien  à  câble,  système  Hogdson.qn 
transporte  lî*  de  betteraves  à  l'heure. 
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M.  Maure  pense  que  l'établissement  de  ce  câble  n'est  pas  toujours  facile,  surtout 
pour  les  courbes;  d'ailleurs  les  cultivateurs  s'engageront-ils  d'avance  pour  un  câble. 

M.  Deprez  dit  que,  dans  certains  cas,  le  câble  procure  cet  avantage  que  l'on  peut 
prendre  des  betteraves  à  des  points  intermédiaires  sur  la  route. 

M.  lb  Président,  revenant  à  la  question  de  M.  Bi  ull,  montre  que  la  force  des  choses 
dwtertnino  la  création  des  grandes  industries  et  des  grandes  usines  :  car  le  bénéfice 
réalisé  par  article  est  très-petit  et  devient  moindre  de  jour  en  jour. 

Il  pense  que  dans  un  avenir  peu  éloigné  la  question  du  transport  sora  résolue  par 
de  petits  chemins  de  fer,  dont  la  nécessité  se  fera  de  plus  en  plus  sentir  dans  les 
pays  sucriers  riches  et  peuplés. 


Séance  du  19  novembre  1869. 


Présidence  de  M.  E.  Flàciiat,  Président  honoraire. 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  5  novembre  est  adopté. 

Il  est  donné  communication  de  l'extrait  d'une  lettre  de  M.  Pirrel,  directeur  du  che- 
min de  fer  du  nord  de  l'Espagne  adressée  à  M.  E.  Flacnat,  le  M  novembre  1869,  sur 
l'emploi  de  la  contre-vapeur  sur  le  chemin  de  fer  du  nord  de  l'Espagne. 

«  Je  viens  de  faire  une  tournée  sur  la  ligne  et  de  suivre  l'emploi  de  la  contre-va- 
peur; j'avais  emmené  avec  moi  un  chef  mécanicien  et  j'ai  vu  fonctionner  la  contre- 
vapeur  parfaitement.  Dans  tout  le  trajet  du  Guadarrama,  comme  dans  celui  do  la  Bru- 
jula  et  celui  des  Pyrénées,  on  a  pu  descendre  très-régulièrement  et  sans  se  servir  des 
freins  du  train;  les  mécaniciens  ne  demandent  plus  les  freins,  sauf  dans  des  cas  ex- 
ceptionnels. 

•  J'ai  fait  ralentir  la  vitesse  sans  secousses  mais  très-rapidement  à  celle  du  pas 
d'un  homme  et  cela  sans  faire  cracher  la  machine. 

t  Les  mécaniciens  marchent  à  l'eau,  ils  n'ouvrent  le  robinet  de  vapeur  que  pour 
la  mise  en  train,  puis  ils  le  referment  et  règlent  l'ouverture  du  robinet  de  prise  d'eau 
suivant  la  vitesse  et  en  regardant  la  pluie  qui  tombe  sur  lo  premier  wagon.  On  n'est 
pas  incommode  par  la  pluie  sur  la  machine  comme  on  l'était  autrefois.  » 

Extrait  d'un  rapport  de  M.  Germon,  ingénieur  du  matériel,  à  M.  Pirrel,  du  6  no- 
vembre i  869. 

«  Les  mécaniciens  font  aujourd'hui  d'une  manièro  générale  usage  de  l'eau  seule  et 
n'ouvrent,  par  précaution,  le  robinet  de  vapeur  qu'au  moment  delà  mise  en  marche; 
j'ai  donné  l'ordre  d'enlever  les  bielles  d'accouplement  des  deux  robinets,  et  la  plupart 
des  machines  en  sont  aujourd'hui  dépourvues. 

a  J'ai  visité  la  ligne  du  Midi  et  celle  d'Orléans,  l'emploi  de  la  contre-vapeur  n'y 
est  pas  aussi  généralisé  que  sur  la  nôtre. 

«  L'appareil  est  appliqué  à  toutes  les  machines  en  service  sur  le  nord  d'Espagne, 
et  les  mécaniciens  en  font  usage  aux  descentes  des  Pyrénées  et  du  Guadarrama,  à 
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tous  les  trains  et  à  la  descente  de  la  Brujula,  lorsque  les  trains  sont  fortement 
chargés. 

«  Tous  les  ingénieurs  qui  ont  traversé  )a  ligne,  ont  remarqué,  comme  vous  ara 
dû  le  faire  souvent  vous-même,  la  régularité  avec  laquelle  les  trains  descendent  le* 
fortes  rampes  duGuadarrama  et  des  Pyrénées  sans  appels  aux  freins. 

c  Nous  hésitions  pour  savoir  si  le  robinet  de  vapeur  devrait  être  totalement  sup- 
primé; l'indication  de  M.  Le  Chalelier  sur  l'emploi  d'un  petit  filet  de  vapeur  dans 
les  descentes  de  rampes  de  10  millimètres  nous  décidera  à  le  maintenir.  Sur  uns 
grande  partie  de  notre  ligne,  en  offet,  cette  disposition  pourra  être  avantageusement 
appliquée;  elle  est  préférable  au  moyen  qu'employaient  quelques  mécaniciens  et  qui 
consistait  à  ouvrir  très-peu  le  régulateur  afin  de  lubrifier  les  cylindres  à  la  descente. 

c  Nous  ne  croyons  pas  possible  do  nous  dispenser  d'appareils  de  changement  de 
marche  à  vis  pour  les  machines  à  huit  roues.  Si  les  leviers  de  quelques  machines 
À  tiroirs  en  fonle  se  manœuvrent  facilement,  il  en  est  d'autres  en  assez  grand  nombre 
qui  ont  des  tiroirs  en  bronze  dont  la  manœuvre  est  souvent  très-difficile;  nous  avons, 
en  attendant  mieux,  donné  aux  mécaniciens  des  appareils  (demi-cran)  qui  leur  per- 
mettent de  manœuvrer  le  levier  sans  s'exposer  à  se  blesser,  mais  ce  n'est  qu'un  pal- 
liatif, et  il  convient  de  munir  toutes  les  machines  à  8  roues  d'appareils  à  vis. 

«  En  résumé,  malgré  les  défauts  de  l'appareil  existant,  nous  sommes  arrives  à 
généraliser  complètement  l'usage  do  la  contre-vapeur  (eau)  dans  les  descentes  des 
Pyrénées  et  du  Guadarrama. 

Il  est  ensuite  dosné  lecture  d'une  lettre  par  laquelle  M.  Hangard,  membre  de  la 
Société,  tout  en  reconnaissant  la  justesse  des  observations  présentées  par  M.  Simon 
dans  la  séance  précédente,  rappelle  co  qu'il  a  résumé  en  1867  dans  son  rapport  sur 
la  manutention  el  les  appareils  de  levage  employés  au  déchargement  des  colis,  en  ce 
qui  concerne  les  difficultés  d'emploi  do  la  gruo  exposée  par  la  Société  des  hauts- 
fourneaux  de  Maubeuge. 

«  T.a  gruo  de  la  Société  anonyme  des  hauls-fournea  ux  de  Maubeuge,  de  la  force 
de  3000  kil.,  à  équilibre  constant  et  contre  poids  automoteur,  a  été  d'un  emploi 
fort  difficile.  La  queue  en  fonle,  sur  laquelle  roulo  le  contre-poids,  présente  une 
saillie  au  moins  égale  â  la  portée  de  la  flèche.  Il  en  résultait  une  impossibilité 
presque  absolue  de  faire  opérera  l'appareil,  dans  l'intérieur  du  palais,  une  révolution 
complète  sur  lui-môme,  à  cause  du  peu  de  largeur  dos  chemins  où  la  voie  ferrée 
était  établie.  La  manœuvre  demandait  les  plus  grandes  précautions,  tant  dans  l'orien- 
tation, pour  nu  pas  aller  heurter,  soit  les  murailles  de  la  galerie,  soit  les  objets  déjà 
mis  en  place,  que  pour  monter  ou  descendre  le  fardeau. 

a  Ce  système  d'appareil,  conçu  d'après  une  idée  ingénieuse,  ne  s'emploie  commo- 
dément que  sur  les  chantiers  où  l'on  est  libre  de  lui  donner  tout  l'espace  désirable 
pour  sa  libre  évolution.  On  doit  surtout  lui  reprocher  le  renversement  inévitable  de 
la  grue,  dans  le  cas  de  rupture  d'élingues  ou  de  chaîne,  ou  de  chute  de  fardeau  mal 
élingué,  comme  l'expérience  l'a  prouvé.  »  C'est  à  la  disposition  seule  de  l'emplace- 
ment où  elle  a  été  appelée  â  fonctionner,  qu'il  faut  attribuer  le  mauvais  service  de  la 
grue  de  la  Société  de  Maubeuge. 

M.  Hangard  termine  sa  lettre  en  faisant  remarquer  que  celte  solution  ingénieuse 
est  peu  applicable  à  des  grues  de  trois  tonnes,  comme  celle  de  l'Exposition,  et  que 
son  adoption  ne  peut  présenter  d'avantages  pratiques  que  pour  des  grues  roulant*-** 
de  sept  à  dix  tonnes  et  à  longue  volée. 
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II.  lb  Président  donne  la  parole  à  M.  Deprez,  pour  sa  communication  sur  les 
études  géométriques  des  appareils  de  distribution  à  un  seul  et  à  deux  tiroirs,  et  la 
description  de  nouveaux  systèmes  permettant  d'améliorer  la  distribution. 

M.  Deprez  :  On  connaît  depuis  longtemps  la  théorie  des  appareils  de  distribution 
à  un  seul  tiroir  commandé  soit  par  un  excentrique,  soit  par  une  coulisse  de  Ste- 
phcnson  ou  un  système  équivalent. 

Le  mouvement  du  tiroir  est  dans  tous  les  cas  représenté  par  l'équation  l  =  A  cos 
»  B  sin  »  -f-  S  dans  laquelle  l  désigne  la  distance  du  milieu  du  tiroir  à  sa  position 
moyenne;  »,  l'angle  décrit  par  la  manivelle  motrice  compté  à  partir  du  point  moit; 
À  etB, des  constantes  dont  la  valeur  s'obtient  en  faisant  successivement  u  =  oet  « 
=  90°.  Quant  à  la  quantité  *  quo  M.  Zeuner  nomme  terme  do  correction  et  qu'il  con- 
sidère comme  négligeable  dans  la  théorie  delà  coulisse,  il  joue  dans  ce  dernier  appa- 
reil un  rôle  important,  puisque  c'est  grâce  à  lui  que  les  phases  de  la  distribution 
peuvent  èlre  rendues  symétriques  sur  les  deux  faces  du  piston. 

Je  me  suis  proposé  de  trouver  un  tracé  graphique  très-simple  permettant  de  repré- 
senter à  prcmièie  vue  toutes  les  circonstances  importantes  de  la  distribution,  quand 
on  admet,  —  ce  qui  a  géinialement  lieu  dans  une  distribution  bien  réglée.  —  que  le 
mouvement  du  tiroir  par  rapport  au  piston  est  le  même  que  si  la  bielle  motrice  était 
infime  et  que  le  terme    fût  nul. 

La  difficulté  de  décriro  ce  diagramme  sans  l'aide  de  figures  qui  ne  trouveraient 
point  leur  place  dans  le  procès-verbal,  m'engage  à  renvoyer  lo  lecteur  soit  à  l'ou- 
vrage do  M.  Combes  intitulé  Études  sur  la  machine  à  vapeur,  soit  au  travail  quo  je 
publierai  dans  les  Mémoires  de  la  Société. 

Je  mo  contenterai  de  dire  ici  que  ce  tracé  grnphiquo  m'a  conduit  à  combiner  un 
appareil  qui  en  est  la  réalisation  matérielle.  Je  m'empresserai  de  porter  à  la  connaissance 
de  la  Société  les  résultats  que  cet  appareil  aura  produits  dans  les  expériences  auxquelles 
on  le  soumet  en  ce  moment.  D'ailleurs,  »1  en  i-xisto  un  modèle  très  bien  construit  à 
l'École  des  Mines  où  peuvent  l'examiner  les  personnes  que  la  question  intéresse. 

Quant  à  présent,  les  avantages  qu'il  parait  avoir  sur  les  autres  appareils  actuelle- 
ment connus,  tels  que  la  coulisse  de  Stephenson,  do  Gooch,  etc.,  sont  les  suivants  : 
4°  Nombre  d'articulations  tres-réduit  (six). 
2»  Suppression  d'un  excentrique  et  de  la  coulisse. 

3*  Organes  très-simples  ot  en  très-petit  nombre  (il  est  uniquement  composé  de  tiges 
rigides). 

4«  Distribution  très-symétrique  pour  les  deux  sens  de  marche. 
5«  Insensibilité  complète  aux  oscillations  du  châssis  (dans  le  cas  d'une  locomotive 
sur  les  ressorts  de  suspension. 
6*  Avance  invariable  pour  tous  les  crans  de  la  détente. 

J'ai  cherché  en  outre  à  produire  avec  un  seul  tiroir  une  distribution  aussi  bonno 
qu'avec  les  appareils  à  deux  tiroirs.  Mon  diagramme  conduit  immédiatement  aux  con- 
ditions qu'il  faut  remplir  pour  atteindre  ce  but.  Il  montre  qu'il  suffit  pour  cela  d'im- 
primer à  l'excentrique  qui  commande  l'appareil  de  distribution  un  mouvement  do 

rotation  qui  satisfasse  à  la  relation  .       =  const.  »,  et  »  désignant  les  angles  décrits 

respectivement  par  l'excentrique  et  par  la  manivelle;  la  constante  doit  être  plus  grande 
que  l'unité. 

Cette  relation  peut  être  satisfaite  d'une  manière  très-simple  dans  les  machines 
conjuguées  à  angle  droit  en  faisant  conduire  l'excentrique  qui  commande  la  distribu- 
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lion  de  la  première  machine  par  un  plateau  portant  une  rainure  dans  laquelle  glisse 
un  boulon  attaché  en  un  point  de  la  bielle  motrice  de  la  seconde  machine,  et  réci- 
proquement Pour  faire  apprécier  l'amélioration  qui  en  résulte,  jo  donnerai  l'exemple 
suivant  dans  lequel  jecomparo  ainsi  la  distribution  obtenue  à  celle  d'une  très-bonne 
coulisse  dcGooch. 

Appareil  nouveau.    Coutisw  de  Coocb. 

Recouvrement   30  millim.  30  miUim. 

Avance  linéaire     1.5  uillliui.  7.5  millim. 

Course  du  liroir   82  millim.  82  millim. 

Ouverture  maxima  des  lumière*   11  millim.  1 1  aiilliin. 

Durée  de  l'admission  en  rculiemes  de  la  course. .  10  %  30  % 

Durée  de  la  compression  en  centièmes  de  la  course.  10  «>/0  30  °/0 

J'ai  supposé  dans  cette  comparaison  que  le  rapport  ~-^l  =  3. 

M.  Maldant  dit  que,  dans  le  service  des  machines  à  vapeur,  il  y  a  des  cas  assez 
nombreux  où  il  est  avantageux  quo  l'avance  du  tiroir  croisse  avec  la  détente,  princi- 
palement lorsque  les  machines  sont  soumises  à  des  arrêts  fréquents.  Dans  cocas,  la 
plus  grande  vitesse  de  la  machine  correspond  habituellement  a  sa  marche  à  la  plus 
grande  détente;  et,  c'est  dans  le  cas  de  la  plus  grande  vitesse,  que  la  plus  grande 
avance  est  nécessaire. 

11  voudrait  savoir  si  la  1res -ingénieuse  combinaison  de  M.  Deprcz  permet  d'obtenir 
sans  inconvénient  le  résultat  précité.  » 

M.  Dephez  répond  qu'il  faudrait  dans  ce  cas  ajouter  unecoulisso  à  son  appareil. 

M.  Dieu  donné  donne  quelques  renseignements  sur  les  essais  qui  ont  été  faits  au 
Chemin  de  fer  de  l'Est  sur  l'appareil  de  M.  Deprez.  Dans  l'appareil  de  distribution 
qui  a  été  expérimenté,  lu  période  de  compression  était  moindre  qu'avec  la  distribution 
ordinaire;  il  en  résulte  un  certain  avantage  pour  la  marche  à  contre-vapeur,  dans  la- 
quelle la  période  de  compression  devient  période  de  détente. 

M.  le  PiiÉsiuEXT  remercie  M.  Deprez  de  sa  communication;  il  exprime  le  regret 
que  les  intéressantes  démonstrations  présentées  par  M.  Deprez  ne  puissent  être,  a 
cause  do  leur  étendue,  insérées  dans  le  compto  rendu  de  la  séance,  afin  d'en  faciliter 
la  discussion  ;  il  imite  M.  D,  prez  à  en  rédiger  le  résumé ,  et  à  préparer  le  plus  tôt 
possible  et  in  extenso  le  travail  qu'il  a  l'intention  d'insérer  dans  le  Bulletin  de  la 
Société. 

Cette  élude,  qui  comprend  l'ensemble  des  conditions  géométriques  de  la  distribu- 
tion, est  d'une  utilité  qui  s'étend  à  tous  les  systèmes  de  machine  à  vapeur,  et  il  est 
d'autant  plus  important  de  répandre  les  notions  théoriques  sur  ce  sujet,  qu'en  général 
les  machines  confiées  à  des  simples  mécaniciens  éprouvent  dans  leur  distribution  des 
altérations  et  des  perturbations  qui  leur  enlèvent  une  grande  partie  de  leur  puissance 
motrice.  Il  y  a  lieu  de  se  féliciter  que  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orléans  fie 
soit  décidée  à  expérimenter  le  système  do  distribution  de  M.  Deprez. 

M.  Jules  Morandière  rappelle  les  paroles  de  M.  Alcan,  président,  dans  son  discours 
d'ouverture.  L'un  des  buts  de  la  Société  est  «  de  poursuivre  par  l'élude  des 
«  questions  d'économie  industrielle,  d'administration  et  d'utilité  publique,  lapplica- 
«  lion  la  plus  étendue  des  forces  et  des  richesses  du  pays.  »  Or,  éviter  au  pays  d'en- 
gager dans  certaines  opérations  un  capital  qui  peut  être  mieux  utilisé ,  c'est  diriger 
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ces  forces  et  ces  richesses  en  faisant  apercevoir  les  écueîls.  Nous  croyons  donc  rem- 
plir un  devoir  en  venant  exposer  devant  la  Société  oe  qvù  parait  être  uno  voie 
dangereuse  pour  les  chemins  du  Ter  d'intérêt  local. 

Si  la  discussion  qui  suivra  prochainement  fait  ressortir  les  faits,  il  en  résultera  pour 
le  public  un  enseignement  d'autant  plus  salutaicc  que  cet  avis  est  présenté  non  pas 
comme  une  sorte  d'arrêt  de  doctrine  rendu  par  un  corps  délibérant,  mais  bien  comme 
une  sorte  d'examen  dont  chacun  peut  se  rendre  compte,  renseignements  et  pièces  en 
main. 

L'établissement  d'un  chemin  de  fer  d'intérêt  local  exige  une  série  nombreuse  de 
formalités  administratives  et  techniques  qui  n'aboutissent  que  difficilement  si  elles  ne 
sont  pas  dirigées  par  une  même  personne.  Or,  ce  sont  certainement  les  ingénieurs  ci- 
vite  qui,  par  leur  instruction  étendue,  sont  le  plus  aptes  à  se  mettre  rapidement  a 
la  hauteur  de  la  tâche  à  remplir. 

Malheureusement,  un  ingénieur  n'apporte  pas  de  capitaux  avec  lui,  et  ceux-ci  sont 
toujours  difficiles  à  trouver  pour  un  chemin  d'intérêt  local.  Aussi  voit-on  dans  beau- 
coup de  cas  les  comités d'orgaïuVaîion  faire  donner  la  concession  à  un  entrepreneur  - 
de  travaux  qui  les  couvre  de  son  crédit,  et  se  réserve  d'exécuter  lo  chemin.  Des  ac- 
tions et  obligations  sont  émises  pour  subveuir  à  la  dépenso  totale; mais,  lorsque  la 
ligoe  est  livrée  à  l'exploitation,  s'il  y  a  déficit,  cè  sont  les  porteurs  de  titresqui  en  souf- 
frent: l'entrepreneur  n'ayant  plus  conservé  dans  la  ligne  qu'un  faible  intérêt,  ne 
fait  qu'une  perte  minime,  largement  compensée  par  les  bénéfices  réalisés  par  lui  pen- 
dant la  période  de  construction. 

D'un  autre  côté,  nous  voyons  tous  les  jours  surgir  des  soi-disant  systèmes  économi- 
ques qui  s'offrent  au  public  et  surtout  aux  conseils  généraux  des  départements,  et 
notre  intention  est  de  dire  ici  un  mol  de  deux  de  ces  systèmes  :  le  système  mixte 
(Larmanjal)  et  lu  système  autrefois  dit  uno~rail  (Goudal  et  Saint  Pierre). 

Système  de  M.  Larmaxjat  ». 

Un  seul  rail  portela  charge  des  véhicules  dont  les  deux  roues  principales  sont  dans 
l'axe  de  la  voie. 

Pour  assurer  l'équilibre  au  repos  et  en  tout  temps,  uno  paire  de  roues  est  placée 
dans  le  milieu  do  la  longueur  du  wagon,  comme  les  roues  des  véhicules  ordinaires, 
et  porte  sur  le  sol.  Les  ressorts  do  cette  paire  do  roues  sont  très-flexibles,  de  sorte 
que  les  dénivellations  font  varier  fort  peu  la  charge  qu'elles  supportent.  .  . 

Pour  la  locomotive,  les  roues  motrices  prennent  leur  adhérence  sur  le  sol,  les  roue» 
porteuses  reposent  sur  le  rail. 

Tout  le  matériel  est  très-léger.  La  locomotive  routière  pèse  de  5  à  6  tonnes,  les 
wagons  de  1*,5  à  2  tonnes. 

Un  chemin  d'expérience,  construit  entre  Le  Raincy  et  Montfermeil,  fonctionne  de- 
puis environ  un  an. 

M.  Larmanjat  pense  qu'il  obtient  plus  d'adhérence  en  faisant  porter  sur  la  route  les 
roues  motrices  de  la  machine  (nous  faisons  des  réserves  pour  ce  point  sur  lequel  nous 
appellerons  ultérieurement  l'attention  de  la  Société),  et  que,  le  rail  recevant  2/3  ou  3/4 

•t     .         -     m  •  *     +  v  ' 

t     *  '  1  - 

1.  Un  de  nos  collègues,  M.  Aifredo  Cottrau,  fait  connaître,  par  une  lettre  adressée  an 
Président,  et  datée  de  Naples,  tS  novembre  1869,  qu'il  a  dès  1866  proposé  a  la  direction 
dea  Chemin»  do  for  méridionaux  d'Italie,  un  système  basé  sur  l'adhérence  des  roua  motrices  ' 
sur  le  sol.  Il  y  a  deux  Oies  de  rails  de  support. 
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de  4a  tfharge  dès  wagdns,  les  résistances  du  traîn  ne  sont  pas  beaucoup  plus  grandes 
que  sur  un  chemin  de  fer.  L'auteur  du  projet  chiffre  ces  avantages  dans  plusieurs 
brochures  et  dans  une  note  envoyée  aux  conseils  généraux,  et  comme  le  roulement 
des  roues  latérales  détruit  rapidement  le  macadam ,  il  propose  de  mettre  le  plus 
souvent  une  ou  deux  Oies  de  longritres  en  bois  sous  ces  roues. 

Au  premier  abord,  ce  système  paraît  séduisant  *;  mais  si  nous  cherchons  à  com- 
parer les  dépenses  d'établissement  du  chemin  de  M.  Larmanjat  avec  celles  d'un  cher 
min  ordinaire,  à  petite  voie  et  matériel  de  mime  poids,  nous  nous  apercevrons  faci- 
lement qu'elles  diffèrent  peu. 

En  effet,  lorsque  la  charge  reposera  sur  deux  rails  au  lieu  d'un  seul,  chacun  d'eux 
pourra  être  presque  moitié  plus  léger.  D'autre  part,  le  cube  de  bois  des  petites  ira- 
verses  et  dos  longrinefi  employées  par  II.  Larmanjat  suffira  pour  les  traverses  du  che- 
min ordinaire.  Il  est  évident  également  pour  un  ingénieur  que  le  matériel  d'un  che- 
min ordinaire  est  beaucoup  moins  cher  que  celui  du  système  mixte. 

En  faisant  le  calcul  pour  un  chemin  ordinaire  à  voie  de  1  mètre  de  largeur  et  de 
«0  kilomètres  do  longueur,  on  trouve  une  dépense  totale  de.  .....  .     269j0Û0  fr. 

là  où  M.  Larmanjat  indique  .     270,000  fr. 

c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  de  différence. 

Or,  dans  l'exploitation,  un  chemin  à  doux  files  de  rails  donnera  toujours  lieu  à  moins 
d'entretien  qu'un  chemin  mixte,  tant  pour  l'infrastructure  que  pour  le  matériel,  et 
les  dépenses  de  traction  seront  bien  inférieures  sur  le  chemin  do  fer  ordinaire. 

Conclusion.  Le  chemin  à  deux  files  de  rails  est  donc  plus  économique-que  le  système 
mixte,  soit  comme  établissement,  soit  comme  entretien,  soit  comme  exploitation. 
Il  reste  trois  objections  : 

l°Un  chemin  ordinaire  constitue  une  saillie  sur  le  sol  et  ne  peut  être  employé  sur 
le  bord  des  routes  étroites  ? 

Il  est  prouvé,  par  l'expérience  du  Raincy,  que  la  saillie  du  rail  de  M.  Larmanjat, 
s'élèvant  théoriquement  de  2  centimètres  seulement  au-dessus  du  sol,  ne  peut-être 
toujours  parfaitement  entretenue  en  cet  état,  et  devient  en  certains  points  capable 
de  gêner  la  circulation  des  véhicules  ordinaires.  L'auteur  du  système  songe  du  reste 
à  employer  un  rail  en  gouttière,  mais  alors  il  triple  la  résistance  de  son  train  à  U 
traction. 

Il  faut  donc  franchement  accepter  l'isolement  d'une  bande  de  terrain,  en  muiti- 
plianl  les  traversées  à  niveau  si  le  besoin  en  est.  ,.  ...... 

2°  Un  chemin  ordinaire  n'admet  pas  de  courbes  aussi  raides  qw  le  système 
mixte? 

Il  est  vrai  que,  grâce  à  l'emploi  de  pivots  ppur  les  roues  extrêmes,  M.  Larmanjat 
accepte  des  courbes  de  5  mètres  de  rayon.  Mais  si  cela  devient  nécessaire,  #n  pourra 
le  faire  avec  deux  files  de  rails,  en  employant  sqit  la  disposition  des  voiture»;  améri- 
caines à  bogie,  soit  l'articulation  plus  simple  de  M.  Arnoux,  bien  suffisante  à  la 
vitesse  des  chemins  secondaires.  '  , 

à*  Le  systèmo  mixte  admet  des  rampes  plus  fortes  que  tout  autre. 

Ji  suffit  4e  citer  te  chemin  de  MAI.  Molinoe  «t  Protmfer,  à  Tatàur-Pontsèricourt, 
pour  montrer,  par  etp et ienca,  >qve  la  loceanotiw  oMinaire  remorque,  sur  rampe  tfe 
7  centimètre* .  i/g*  uo,peidB  égtl  afesieno.  or  c'est  ce  que  fait  fa  k>comoirYè'd«tf .  L*> 

((!.  ru    ii     .   >'  .  ni»  .it«  •■    '   '°  1 

1 .  Voir  un  rapport  au  conseil  général  de  l'Yonne  {Journal  officiel  du  5  octobre). 


Digitized  by  Google 


manjat,  et  pas  plusv.II  lui  reat*ce  seul  avantage  de-paoroir  encore1  fonctionner  t'it1 
s'agit  do  rampes  de  plus  de  8  centimètres  pannàtra. 

,.;<•*...)    -.•■>-    -  -,  •       i"     .        ...  i       ,  ,j  t; 

Système  de  MM.  Goudal  bt  Sajnt-Pjeeee  ». 

Autrefois  appeWWrdff;  parce  que  le  rail  Central  du  chemin  du  Mont-Omis  était 
seul  conservé  dans  ce  système  comme  moyen  de  louage  et  de  guidage.  Les  voitures 
et  wagons  roulaient  sur  des jantes  lisses,  d'abord  sur  le  macadam;  plus  tard  on  mit 
sous  les  roues  des  bandes  en  asphalte  ou  en  béton  comprimé.  On  a  également  songé 
à,  employer  ^des  longrines  ea  feoi,  eafin  on  s'eat  décidé  franchement  è  revenir  à  l'em- 
ploi  de.^.ruiU.en.f*c  sous  lea-roues  de  support. 

Qcle.pnincipo  de  cette  combinaison  est  entièrement  daoa  le  dem aine  public;  les 
dispasitioos  des-^élaîlSrspéeiiMn  soat  seules  brevctables. 

HJ  MoMJteiiFrB  entre  dans  quelques  détails  surlB  système  de  MM.  Goudal  et  Saint- 
Pierre  sur  1» disposition  de  la  voie  et  de  la  machine  qu'ils  projettent,  et  il  en  démontre 
Infériorité  sous  tous  les  points  do  vue  par  rapport  au  système  ordinaire.  Il  présente 
également  quelques  considérations  sur  l'organisation  statutaire  des  sociétés  de  cheminé 
de  fer  d'intérêt  local,  et  particulièrement  sur  celles  dans  lesquelles  les  inventeurs  ap- 
portent un  bmet  dwrt  Ja.  rémunération  est  ûxée  d'  avance  dans  l'apport  social  ot<cn 
absorbe  une,grandei partie  a/vaut  <jue  l'wpériance  en  ait  consacré  le  mérite. 

1  M.  le  Président  remercie,  av  nom  de  la  Société,  M.  Morandière,  pour  l'opportu- 
nité et  l'intérêt  desa  communication.  Il  appartient  aux  ingénieurs  plus  qu'à  tout 
augure  de  signaler  les  écarts  de  la  spéculation  dans  les  affaires  d'intérêt  public.  Les 
études  préliminaires  sur  la  dépense  et  le  produit  de  ces  entreprises  manquent  en 
général,  ou  elles  sont  faites  avec  tant  de  parti  pris,  que  l'on,  peut  -considérer  les  ca-* 
pjlauY  engagés  dans  les.  entreprises  auxquelles  s'appliquent  les  .critiques  de  Ji»  Mo- 
randière comme  très-aventurés. 

•  .il*  ta  PaÉaiDEXT  signale  également  l'erreur  que  Ton  commet  en  prétendant  qupla 
machine  routière  a  uoo  supériorité  d'adhérencoaur  la  inad^e  locomotive  j  enréaUte* 
son  infériorité,  sous  ce  rapport,  est  en  rapport  inverse  des  surfacesde  contact,  c'est- 
à-dire  qu'elle  a  150  à  200  fois  moins  d'adhérence.  Do  ce  que  l 'accroissement  do  lar* 
gaur  des.  roues  de  la  machine  routière  doit  être  en  raison  du  défaut  do  dureté  da 
Sût  de. Ja, route  qu'elle,  parcourt,  on  la  suppose  capable  d'uoo  adhérence  indéfinie; 
mais  on.  oublie  que,,  dans  ce  cas,  la  résistance  gue  la  machine  éprouve  à  sa  propre 
translation,  vient  en  diminution  de  sa  puissance  utile. 

En  un  mot,  tout  ce  qui  accroît  le  frottement  de  roulement  est  perdu  en  puissance 
dertraction.  La  théorie  contraire  mènerait  à  cette  bizarre  conséquence  que  la  machine 
routière  aurait  une  adhérence  supérieure  à  son  poids,,  même  lorsque  étant  embour- 
bée profondément,  elle  résisterait,  comme  une  ancre,  à  un  effort  de  traction  supé- 
rieur à  son  propre  poids. 

M.  Morandière  fait  à  ce  sujet  le  calcul  suivant  : 

La  surface  de  contact  d'une  roue  de  Jojtonioiiïe  peut  être  évaluée  à  150  milli- 
mètres carrés  pour  6  tonnes  de  charge,  soit  10  kilogr.  par  millimètre  caré.  Dans 
locomotive  routière,  on  peut  estimer  cette  surface  à  20000  millimètres  carrés  pour 

1.  Compagnie  des  Chemins  de  for  routier*. 
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charge  de  5  tonnes  par  roues»  soit  0,25  par  millimètre  carré,  c'est-à-dire  160  tàis 
moins  que  pour  la  locomotive  ordinaire.  ■  » 

Dans  celle  dernière,  1000  kil.  de  poids  adhérent  correspondent  (avec  un  coefficient 
de  1/7)  à  143  kil.  d'effort  résistant. 

Si  on  suppose  une  résistance  de  5  kil.  par  tonne,  la  locomotive  remorquera  28»6. 

Pour  une  locomotive  routière  1 ,000  kil.  de  poids  adhérent  correspondent  (avec  un 
coefficient  de  </3)  à  333  kil.  d'effort  résistant.  .  ,  . 

Si  on  suppose  une  résistance  de  25  kil.  par  tonne,,  la  locoraptive  routière  remor- 
quera seulement  13*3.  (    (    ,  ,  f.      .,        .,  ,  . 

M.  Morakdiere  donne  ensuite  quelques  renseignements  complémentaires  atj  sujet 
de  la  marche  à  suivre  dans  les  demandes  de  concessions  de  chemins1  d 'intérêt  local. 

La  concession  d'un  chemin  de  fer  d'intérêt  local  est  donnée  par  le  conseil  général  ; 
c  l'utilité  publique  est  déclarée,  et  Inexécution  est  autorisée  par  décret  délibéré  en 
conseil  d'État,  sur  le  rapport  du  ministre  de  l'intérieur  et  des  travaux  publics.  »  (Ar- 
ticle 2  de  la  loi  du  12  juillet  1865,  sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local.) 

D'après  le  titre  Ier  de  la  loi  du  ^  mai  1841,  le  décret  d'utilité  publique  implique 
une  enquête  préalable  de  commodo  ei  incçmmodo  faite  suivant  les  formes,  tracées  par 
l'ordonnance  du  18  février  1834.  , 

M.  Morakdibre  fait  remarquer  que  la  loi  du  12  juillet  1865  Hé  dit  pas  à  quel  mo- 
ment celte  enquête  doit  être  faite.  Mais  il  ajoute  qu'aux  termes  de  la  circulaire  mi* 
njstérielle  jointe  à  la  loi  et  lui  servant  de  commentaire,  l'enquête  peut  se  faire  soit 
ayant,  soil  après  l'oblenlion  de  la  concession  près  du  Conseil  général. 

M.  MAtDAîrr  dit  qu'on  a  essayé  tout  dernièrement  à  Paris  une  locomotive  routière, 
système  Thomson,  dans  laquelle  on  avait  garni  les  roues  motrices  de  forts  bandages 
en  caoutchouc  destinés  à  augmenter  l'adhérence  des  machines  sur  le  sol. 

La  question  de  durée  de  ces  bandages  a  seulement  une  grande  importance,  vu  leur 
grande  valeur  (3600  francs  pour  la  machine  essayée). 

M.  le  Président  fait  remarquer  qu'il  est  très-important  de  revenir  fréquemment 
tor  cette  question  des  chemins  d'intérêt  local.  Il  rappelle  qu'à  côté  de  chemins  pou- 
drant être  classés  dans  cette  catégorie,  et  ayant  très-bien  réussi  comme  les  chemins  de 
Commentry,  deBlanzy,  de  Tavaux  Pontséricourt,  etc.,  il  existe  un  très-grand  nom- 
bre de  tentatives  n'ayant  pas  abouti  faute  de  direction  technique  suffisante  ;  la  con- 
struction de  la  plupart  de  ces  chemins  étant  tentée,  sans  l'intervention  d'aucun  ingé- 
nieur, par  des  entrepreneurs  intéressés  à  réaliser  leur  bénéfice  sur  la  construction 
seule. 

i  .       •        i    i  ■   }••  i     'i  i     .  .i  .      .      .  i  •  .v  • 

MM.  Boubée,  Ehnering,  Goldenberg,  Huguenin,  Lewandowski  et  Macabïs  ont  éié 
reçus  membres  sociétaires,  et  M.  Agache,  membre  associé. 

•t  i-    ,■  *m        i      t        ■    .  I   «  r  .M  •(,.  'I  .r.-.    i.  • 

J'  ..    ■  r  i     •  :  «t.     i  .i  n    .•  /  .1 

i!  i  1  ..  "      :.  .    '  ;.i  i  '    <.  i 

<Mi  .i        •  i  '  <<     •  i  ,  '  .     ..»•.;•«.«  -un  •  i      i    •''  r  i,i 

'Il  i     i         ••  •!  1   'ii  n      »<•.,'•■  ||  V  •   »         i  1»  •    ■■  .  •iUl  r» 
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Séance  du  3  Décembre  1869. 

,-  -         ,i  .  ;  .  .       r  :        H*     'V    »'l     'H       1  1 

LUI      '  '  I.  <  i> 

...  j;  , ,..   .„    jj,  ,,     it       .         >        .'  h*  .«      ■  •    •     w  ' 

t..    j  Présidence  de  M,  Michel  Alcan. 

Le  procès  verbal  de  la  séance  du  19  novembre  «si  adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  Ferdinand  de  Lcsseps  vient  d'être  promu  au  grade 
dè  Grarid'Croix  dans  l'ordre  impérial  de  la  Légion  d'houneur  elque  M.  .Champouillon 
a  été  nommé  chevalier  du  mémo  ordre. 

il"       "        ,     J  j       (I       l»i      IS      i     ■    '         .       tJi       M  ,  *     "         '  * 

M.  lp  Président  fait  part  du  décès  de  U-  Morizot,  membre  associé.  »  «'»'■  - 

M.  Benoit- Duportah.  adresse  à  la  Société  une  lettré  dans  laquette  il  dit  que  l'in- 
dustrie a,  comme  ta  politique  et  l'art  militaire,  ses  titres  dë  gloire  dont  elle  peut  cé- 
lébrer le  centenaire.  • 

De  ce  nombre  est  la  machine  locomotive  qui,  depuis  un  siècle,  a  révolutionné 
profondément  le  monde  civilisé.  C'est  assurément  l'une  des  découvertes  les  plus 
fécondes  des  temps  modernes,  et  son  histoire  montre  combien  l'enfantement  dés  plus 
grandes  choses  est  Souvent  long  et  pénible. 

Il  y  a  juste  cent  ans  que  la  prémièré  application  delà  vapeur  à  la  locomotive  a  été 
laite,  en  4769,  sous  le1  ministère  du  duc  de  Choisèul,  par  un  français  nommé  Nicolas- 
Joseph  Cegnot,  né  à  Void,  en  Lorraine.  Cette  première  tentative,  qui  nous  parait 
informe  aujourd'hui,  et  qui  dé  reste  à  échoué  à  cette  époque,  a  été  l'origine  du  plus 
merveilleux  instrument  de  transport  que  nous  possédions  :  la  locomotive. 

'M.  le  Général  Morin  et  notre  honorable  collègue  M.  Tresca  conservent  religieu- 
sement dans  les  galeries  du  Consèrvatoire  impériàl  des  Arts  et  Métiers  la  machine 
deCugnot. 

>  M.  lb  Président  rappelle 1  que  1769  fut  aussi  l'année  de  l'invention,  à  proprement 
parler,  de  la  filature  automatique.  Au  contraire  de  l'invention  de  la  locomotive  à  va- 
peur; le  principe,  l'organe  essentiel  de  celle-ci  n'a  pas  été  changé;  c'est  l'assemblage 
des  cylrtfdres  à  mouvement  différentiel  qui  écheîohuent  les  brins  les  uns  à  la  suite 
des  autres  pour  former  tin  fil.  Une  patente  anglaise  donne  le  privilège  de  cette  inyen- 
tioft  à  un  certain  Paul  Louis,  d'origine  sans  doute  française. 

L'idée,  quelque  temps  infructueuse,  fut  reprise  par  Arkwiïght.  Il  changea  quelques 
dispositions,  réussit  parfaitement  et  arriva  promptement  à  une  fortune  colossale.  Le 
titré  de  baronnet  vint  en  outre  Tfjcompenser  le  service  qu'il  avait  rendu  à  l'industrie 
dont  il  avait  créé  une  nouvelle  branche. 

M.  le  Président  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Gaudry  pour  sa  communication 
sur  les  nouvelles  voilures  à  voyageurs  du  chemin  de  fer  dé  l'Est, 
u  Dans  de  précédentes  discussions  on  a  comparé  les  voitures  du  tyrJe  américain  avec 
le  système  anglo  français  à  compartiments,  et  aux  wagons  à  double  étage.  1 

Le  .matériel  de  la  Compagnie  de  l'Est  comporte  des  voiture»  du  système  anglo- 
français,  sauf  des  trains  impériaux  qui  ont  empruuté  quelques  particularités  du  sys- 
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lèrae  américain.  Dansées  dernières  années,  elle  a  comtFuit      certain  nombre-de 

voitures  à  double  étage,  avec  couloir  intérieur  dans  le  haut  et  entrée  par  les  extré- 
mités. 

* 

Certaines  lignes  d'intérêt  loca^  ont  ado^  je  type  qipéficaia -suisse. 

M.  Gaudrt  dépose,  pour  être  joints  au  dossier  de  la  20e  section  de  l'Exposition  de 
1867,  les  dessins  du  wagon  suisse  ordinaire  et  des  deux  wagons  de  l'Est  qui  sont 
le  principal  objet  de  sa  communication. 

Il  fournit  en  outre  des  tableaux  où  sont  groupées  les  dimensions  de  ces  diverses 
voitures. 

Les  wagons  du  type  am«rirtm,  Ttéce»sah^spm!i11efe  gVand8  voyages  comme  il  s'en 
fait  en  Amérique,  ont  en  outre  certains  avantages  comme  agrément;  faciles  à  ven- 
tiler et  à  chauffer,  ils  permettent  en  outre  dé  jeuirttu  paysage,  et  pourront' être 
introduits  sur  quelques  embranchements  secondaires  de  l'Europe. 

•Mais,  à  de  rares  exceptions  près,  Te  type  anglo-français  convient,  Iq  mieux,  aux 
grands  voyages  dans  nos  pays. 

Le  matériel  neuf  de  la  Compagnie  de  l'Est  comprend  aujourd'hui  520  voilures  des 
3  classes,  plus.66à  deux  étages  et  100  fourgons  à' bagnges  s  pannéaWtJé  lolé.  y 

Les  principaux ^perfeqtionnaments  .réaident,  pQunie»neitnutSifi^<r*i  daasè^ians 
^augmentation  des  dimensions,  la -btçuilé  de  relever  i 'accoudoir  da  milieu>Qtradjeno- 
tioo  de  coupés  à  3  lits.  «  :  \  t  't 

.  Les  voilures  de  2*  classe  sont  plus  radicalement  trai^afc^ée^.  D'excellentes (|ar- 
ni turcs,  six  fenêtres  de  morne  hauteur»  une  augmentation  dfmenwons,  en  font 
presque  légale  de  la  voiture  de,U«  classe. 

la  voiture  de  3«  classe  se  recommande  encore,  davantage  à  l'attention*  Ily  a  5  com- 
partiments dont  un  à  cloison  entière  pour  former  au  besoin  compartiment  de  darses, 
Les  bancs  et  les  dossiers  sont  cambrés  à  l'anglaise  et  •très*conimodes;  il  y  a  des  ao- 
cotoirsde  tète  à  cliàque  place.  Les  6  fenêtres  de  chaque  compartiment  sont  mobilA 
et  munies  de  rideaux,  et  riutérieur  du  wagon  est  peint  en  couleiflpalaife  et  éclairé 
par  trois  lampes.  .  . 

Les  caisses  des  voitures  sont  en  chêne  et  frêne,  les  .cloisons  et  jbaac*  en^apiit/les 
panneaux  en  tôle  et  les  toitures  en  line.  Les  longerons  sont  en  fer*»  double  T,  les 
roues  à  moyeu  de  fonte  et  rais  de  fer  à  pincettes,  sans  faux  cercle.  .   >  , 

Les  bandages  et  essieux  en  fer  de  Niederbronn;  sont  les  plus,  amytayés  j  il  y  en  a 
aussi  en  métal  Bessemer,  et  on  en  essaye  en  acier  suédois,  f  :. ., 

Les  boites  à  huile  sont  du  système  Dielz  ou  Deiannoy.,  quelques -uaoseont  du  sys- 
tème Pirot,  à  hélice  relevant  l'huile;  les  voitures  à  4e ux  étages S©r?i  manies  data 
Délie  Basson  à  filtrage  d'huile.  Les  freins  Stilmantjsoftt  appréciés. et  le  ..nftuvtau 
système  automoteur  do  Doné  et  Lefevre  est  admis  à  entrer  en  service»  On  a  sanooeé 
à  l'adjonction  dans  le  fourgon  à  bagages  d'unwaler-dosek  dont  on  a  .recoimuqïOjles 
voyageurs  ne  se  servaient  jamais.  ...  ,  .  ,  .  ,.    :  .  ,.  ;b 

1  Les  voitures  à  deux  étages  desservept'f es  embranchements  dIAlsace  #t  Jajbanliaa* 
fle  Pàrïs.  Elles  sont  spécialement  appréciées  sur  la  section  de^Spa  aJes-UAc*  a-'ont 
que  des  3««  classes;  d'autres ont  des compliments  de 4«  £t^.îv.HN,:nrl  :«  M. 

M.  Noroling  rappelle  que  le  Wurtes»berg  empWe  U*  wagons  du  type  «uwsa,  -très. 
apprécies  du  public  pour  la  facilité  dts.reuatona<et  des  convorsatioii^^luaiquefpèur 
la  contemplation  du  paysage.       ■  •;!  ■  ■  ■  ■ }     1    •"- '*■>'<  af  ■<''{■ 

Ur  Vviufinuf  obaeevequeiflS  irakttwterutitionaax  «ont  trop  raplâWpatif^es 
W**$  da-voiiunet*  y  l-  •  •  -h"  '      '  •-       .-•>  y.s-ii 
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M.  Begkard  dit  qu'il  a  eu  récemment  oceasion  de  visiter  le  chemin  de  fer  des 
Dombes,  de  Lyon  à  Bourg,  dont  le  matériel,  du  type  suisse,  lui  a  semblé  commode 
et  bien  approprié  à  l'exploitation  de  cette  ligne. 

M.  Vuillemin  demande  si  ces  wagons  sont  bien  propres  au  si  r  v  ice  des  chemins 
d'intérêt  local,  n'ayant  pas  les  trois  classes;  et  obligeant  à  employer  par  suite  uu  plus 
grand  nombre  de  voitures.  , 

M.  Nordling  fait  observer  qu'il  existe  en  Allemagne  des  wagons  mixtes  do  co 
système, 

M.  le  Président  croit  devoir  appeler  l'attention  de  la  Société  sur  les  pontés  de 
l'industrie  relatives  à  l'application  des  tarifs  différentiels.  Il  est  plus  avantageux  de 
faire  envoyer  certaines  marchandises  à  l'étranger  pour  les  faire  ensuite  rentrer  en 
France,  que  do  les  recevoir  directement. 

L'Alsace,  par  exemple,  trouve  plus  d'avantage  à  faire  venir  les  cotons  du  Havre  en 

Saisse,  pour  les  faire  ensuite  revenir  à  Mulhouse,  qu'à  les  recevoir  directement  du 

m  t       •        •   ni»*  '•*  •  •     i  • 


Bien  que  la  question  soit  plutôt  du  domaine  économique  que  du  domaine  purement 
•technique,  M.'  le  Président1  demande  s'il  n'y  a  pas  de  remette  à  un  tel  état  de 
choses.       i     <  • 

M.  Mater  répond  que  les  faits  qui  viennent  d'être  indiqués  auraient  peut-être 
besoin  d'une  vérification;  que  d'ailleurs  une  question  de  celte  importance  n.cnturait 
une  discussion  approfondie  et  ne  saurait  être  convenablement  traitée  d'une  manière 
incidente.  Sans  préjuger  ce  qui  pourrait  être  répondu  à  cet  égard,  il  observe  qu'on  a 
dû  adopter  pour  le  transit  des  tarifs  très-réduits,  sous  peine  de  voir  les  cotons  prendre 
la  route  d'Anvers  par  exemple  au  lieu  de  celle  du  Havre,  et  arriver  en  Suisse  par 
l'Allemagne,  au  lieu  d'y  aller  par  la  France. 

M.  le  Président  s'applaudit  d'avoir  soulevé  cette  question  et  croit  désirable 
qu'eWe  revienne  en  discussion  et  soit  traitée  à  fond,  ne  fût-ce  quo  pour  fournir  aux 
ingénieur  des  chemins  de  fer  l'occasion  d'expliquer  que  ces  tarifs  différentiels  ne  pro- 
viennent pas  d'une  infériorité  de  nos  mpyens.  ^exploitation. 

,,  #  tt 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  Mf.  Nordling  pour  entretenir  la  Société  d'un  ou- 
vrage publié  en  Allemagne  en  août  1^69  par  le  baron  do  WYber,  ingénieur  distingué^ 
directeur  des  Cheminsde  fer  de  l'État  saxon,  et  intitulé  :  o  Die  Stabililiit  des  Gcfuges 
der  Etsenbahngleise.  »  (De  la  stabilité  des  assemblages,  ou  mieux  de  la  Stabilité  de 
l'ensemble  du  système  des  voies  de  fer).  —  Paris,  librairio  Franck. 

Cet  ouvrage  a  été  provoqué  par  des  discussions  soulevées  par  quelques  déraille- 
ments en  rase  ligne,  poiit'1  lesquels  aucune  explication  plausible  n'avait  pu  étro 
trouvée.  M.  Nordling  déclaré  qu'il  n'en  a  pas  lu  depuis  vingt  ans  qui  ait  autant  com- 
plété et  étendu  ses  connaissances  en  matière  de  voies  de  fer.  C'est  de  la  science  po- 
sitive, basée  surplus  de  500  expériences  faites  en  grand  sur  les  voiesen  exploitation, 
et  entreprises  ad  hoc  par  tin'  tiomme  sincère  et  patient,  sans  mélange  aucun  de 
calculs  abstraits,'  écnafàudés  sur  dès  hypothèses  conçues  en  dehors  de  la  réalité. 

L'ouvrage  se  divise  en  deux  parties:  la  première  comportant  un  exposé  historique 
très*-  ébm  pie  t;  et  la1  seconde  relatant  les  résultats  d'expériences. 
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Le  premier  éclissage  fut  'employé  au  chemin  du  Mississipi  (Natchex-Canton),  par 
^l'ingénieur  Hollandais  Van  Rensselaer.  CeséclissÉS  étaient  simples.  L'édisse  double 
est  appliquée  sur  le  Taff-Vale  en  1852. 

I/éclissage  en  porte  à  Taux,  imposé  d'abord  par  son  application  aux  rails  à  cous- 
sinets, est  maintenant  le  mode  généralement  adopté  en  Allemagne  pour  les  rails 
Vignoles,  qu'on  fait  en  barres  de  7  à  8  mètres. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  se  divise  en  quatre  parties  : 
1°  Stabilité  des  rails; 
<   2°  Stabilité  de  leurs  assemblages; 

3*  Stabilité  de  la  voie  entière  dans  le  ballast; 
4<>  Stabilité  des  rails  sur  les  traverses. 

Des  nouvelles  expériences  relatées  dans  la  première  partie  il  résulte  que  l'épais- 
seur de  l'âme  est  toujours  plus  que  suffisante,  et  qu'on  peut  la  diminuer  jusqu'à  la 
limite  qu'accepteront  les  maîtres  de  forges. 

Les  expériences  faites  sur  les  éclissages  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  préférence 
à  donner  à  l'éclisse  conique  (adoptée  en  France  par  les  chemins  d'Orléans  et  de  Lyon); 
c'est  le  résultat  auquel  conclut  la  dôuxième  partie.  . , 

Dans  la  troisième  partie,  l'auteur  examine  successivement  : 

Quelle  est  la  résistance  d'une  traverse  ballasts  contre  un  déplacement  latéral  ? 

Quelle  résistance  oppose  la  voie  entière  contrôle  déplacement  latéral  d'un  de  ses 
points,  et  qu'elle  est  l'influence  due  à  la  nature  du  ballast? 

Quelle  est  l'influence  du  ballast  qui  appuie  le  bout  des  traverses? 

Quelle  est  l'influence  de  la  charge  mobile  sur  la  résistance  latérale  des  voies? 

Quelle  est  le  mérite  de  certaines  dispositions  spéciales  employées  pour  retenir  )et 
traverses,  comme  l'addition  do  piquets,  pierres,  etc. 

Toutes  les  expériences  propres  à  répondre  à  ces  diverses  questions  ont  été  faites 
au  moyen  de  la  presse  hydraulique,  mais,  malheureusement  pour  le  lecteur  français, 
"sur  la  voie  saxonne,  formée  de  rails  faibles  et  de  traverses  de  l'essence  la  plus  tendre, 
le  pin  sylvestre. 

On  a  ainsi  trouvé  que  : 

Une  pression  de  '1,500  à  2,500  kïlog.  suffit  pour  disjoindre  les  traverses  et  le  bal- 
last. Celte  pression  est  moindre  que  celle  exercée  par  une  masse  de  trente  tonnes, 
passant  à  la  vitesse  de  45  kil.  dans  une  courbe  de  300  mètres  de  rayon. 

La  nature  du  ballast  est  sans  influence. 

La  résistance  au  déplacement  augmente  jusqu'à  une  amplitude  de  lî  à  18  milli- 
mètres, et  reste  ensuite  constante  jusqu'à  50  à  75  millimètres. 

La  résistance  obtenue  par  le  ballast  appliqué  contre  le  bout  des  traverses  est  irès- 
minime.  ,      . ,     ,„  ,  • 

.  La  résistance  latérale  des  voies  est  proportionnelle  à  la  charge  qu'elles  supportent. 
Elle  est  décuplée  pour  une  voie  chargée  de  28  tonnes,  par  rapport  à  la  môme  voie 
libre.  Enfin,  les  piquets  et  les  pierres  placés  au  boutdes  traverses  ont  un  effet  pres- 
que nur  sur  leur  résistance  au  déplacement.  La  tendance  aux  déplacements  observée 
dans  certaines  courbes  parait  devoir  être  mise  6ur  le  compte  de  l'emploi  des  rails  sans 
courbure  préalable  et  permanente. 
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Le  quatrième  chapitre  rappelle  d'abord  que  les  rails  sont  releuus  sur  les  traverses 
par  trois  forces,  dues,  savoir  : 

Aux  crampons; 

Au  frottement  du  patin  sur  la  traverse; 

Au  frottemont  du  bandage  sur  la  tète  du  rail. 

Les  questions  que  l'auteur  s'est  posées,  sont  les  suivantes  : 
Quelle  est  la  compression  subie  par  le  bois  sous  la  charge? 
Quelle  est  la  résistance  du  rail  fixé  contre  uu  déplacement  latéral? 
Quelle  force  est  nécessaire  pour  arracher  les  crampons? 
Quelle  force  est  nécessaire  pour  surmonter  la  somme  des  résistances  des 
crampons  et  du  frottement  des  bandages  sur  la  tôlo  du  rail? 

Des  nombreuses  expériences  faites  par  M.  de  Weber  il  résulte  : 

Que  la  compressibilité  est  presque  double,  tant  pour  les  traverses  en  pin  que  pour 
celles  en  chêne,  aux  endroits  ayant  déjà  servi  d'appui  aux  rails.  Une  charge  de 
6,500  kil.,  qui  fait  subir  une  dépression  de  5  millimètres  aux  endroits  intacts,  pro- 
duit 10  millimètres  aux  endroits  ayant  servi  d'appui  pendant  cinq  ans;  ce  qui  cor- 
respond à  une  dépression  de  1  millimètre  pour  5k.6  par  centimètre  carré  aux  en- 
droits intacts  des  traverses,  et  pour  4  kil.  par  centimètre  carré  pour  les  anciens 
appuis. 

Ces  dépressions  sont  considérables.  En  service  courant  elles  sont  moindre?,  grâce  à 
la  réparti tionde  la  charge  sur  plusieurs  points,  que  produit  la  rigidité  du  rail.  La 
multiplicité  des  traverses  n'est  pas  le  meilleur  moyen  pour  s'opposer  à  celte  dé- 
pression. 

Sur  la  voie  en  service,  l'observation  a  prouvé  que  la  compression  du  ballast  était 
très-minime,  et  celle  des  traverses  de  1  millimètre  pour  1500  kil.  de  charge  et 
W0  centimètres  carrés  de  surface  d'appui. 

'  La1  résistance  des  crampons  esi  assez  faible,  et  décroît  une  fois  le  mouvement  com- 
mencé. 

L'effet  d'une  ca dse  répétée  eBt  plus  Considérable  que  celui  qui  serait  dû  à  une  ac- 
tiOn1  unique,  quoique1  plus  forte. 

M'."de  Webér  'répporte  les  nombreuses  expériences  faites  antérieurement  sur  l'ar- 
rachemeiit  des  crampons,  surtout  eh  Hanovre,  et  en  a  entrepris  de  nouvelles  sur 
l'influencé  des  selles,  dès  joints,"  du  nombre  de  crampons,  etc.  Le  crampon  tient 
mieux,  du  moins  momentanément,  dans  un  ancien  trou  rebouché  avec  une  cheville. 

Des*  élargissements  do  6  à  10  millimètres  dans  la  voie,  sont  produits  par  dès  forces 
assez  minimes;  un  effort  horizontal  de  quatre  tonnes  donne  lieu  à  des  déformations 
dangereuses,  après  lesquelles  un  effort  moindre  suffit  pour  achever  la  destruc- 
lion.  ",!  : 

Lé  nombre  des  traversés  ne  fait  pas  augmenter  proportionnellement  la  résistance 
du  rail  à  un  mouvement  de  rotation  ;  les  crampons  cèdent  successivement. 

Un  dé»-  faits  les  plus  curieux,  c'est  que  dès  élargissements  momentanés  de  25  mill. 
disparaissent;  où  deviennent  imperceptibles  grâce  à  l'élasticité,  étant  produits  plutôt 
pàh  ld: rotation  que  par  un  déplacement  latéral  du  rail. 

Les  joints  opposés,  employés  ' èn  Pfance,  offrent  une  résistance  moindre  que  les 
joints  éfois*ë  >  fessez  répandus  en  Allembgne,  dans  le  rapport  de  7  à  10. 
•  hW*Ù\est     joint  augmentent  la  résistance  environ  du  double,  mais  la  disjonc- 
tion se" produit  plus'  vile.  ' " 
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L'observation  capitale  qu'on  aurait  pu  deviner,  mais  sur  laquelle  on.  nVpas  en- 
core luffisamment  insisté,  concerne  l'influence  de  la  charge  sur  ia  résistance lawira le. 


Voici  à  cet  égard  quelques  chiffres  : 


D'autres  essais  sont  relatés,  faits  avec,  des  .crampon»  relâchés,  avec  des  rails 
.graissés,  etc.,  pour  mieux  faire  ressortir  encore  l'influence  du  frottement  du  bandage 
_sur  la  tèle  du  rail. 

Comme  la  partie  principale  de  la  résistance  de  la  voie  est  fournie  par  le  bandage, 
il  est  clair  que  la  résistance  décroît  quand  le  frottement  du  bandage  diminue;  aassi 
a-t-on  remarqué  que  les  déraillements  étaient  plus  fréquents  par  le  verglas,  JBt 
quand,  par  suite  d'un  mouvement  de  galop  d'un  véhicule, à  six,  roues,  l'jjne  des  roues 
cesse  de  porter  tandis  qu'elle  continue  à  exercer  une  pression  lajécaje  sur  Je  rajl,  la 
résistance  du  la  voie  est  également  plus  que  compromise. 

JA,  de  Weber,  dans  une  série  spéciale  d'observations  faites  surjes  ressorts, des  ma- 
chines, a  constaté  que  pour  des  locomotives  à  six  roues  la  charge  s'éleva,il,  pour  les 
roues  d>vant,  jusqu'à  8t000  kil,,  au  lieu  de  3,500  kjl,  (charge  normale),;  pour  les 
roues  d'arrière,  à  10,000  kil.  au  lieu  de  5,750;  et  qu'elles  s'abaissait». pour  les 
roues  d'arrière  jusqu'à  1500  kil.,  et  pour  les  roues  d'avant  jusqu'à  xér.o. 

Voilà  donc  la  cause  des  déraillements  mystérieux  mise  à  nu,  à  n'en  plus  douter! 

Les  conclusions  auxquelles  l'auteur  arrive,  sont:  1°  qu'il  faut  impitoyablement 
réformer  les  bandages  de  moins  de  125  millimètres  qui  circulent  encore;  2*  que  les 
véhicules  à  quatre  roues  offrent,  plus  de  sécurité  que  ceux  à  six  roues;  3°  que  la 
voie  de  fer  de  f  avenir  sera  indubitablement  la  voie  Hartwich,  formée,  comme  on  le 
Sait,  de  rails  sans  traverses,  mais  de  dimensions  qui  en  fout  de  véritables  poutres 
répartissant  la  charge. 

Il,  Nordling  regrette  de  n'avoir  pu  donner  à  la  Société  un  véritable  compte  rendu 
de  ce  livre  curieux,  mais  il  n'a  pas  voulu,  tarder  plus  longtemps  d'y  appeler  la  M7 
rieuse  attention  de  tous  ceux  qui  s'occupent,  à  un  titre  q^elc^uque,  ^ Je  se^xir^ 
des  trains,  et  il  croit  qu'il  mériterait  u'être  traduit  en/français,  .  . 

En  terminant,  M.  Nqrdling  demande  ijui,  en  France,  p^wn^Jjpuçpir un  ..Kw* 
pareil  à  celui  de  M.  Weber?  Les  attributions  de  ce  dernier  ne  paraissent,  attendre 
qu'à  un  réseau  de  200  à  300  kilomètres,  mais  embrasser  à  la  (og  Exploitation,  ^ 
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voie  et  le  matériel  roulant.  En  France»  ces  trois. services  sont  par  trop  séparés,  ot  la 
séparation  se  retrouve  jusque  dans,  le  contrée  (ioj  l'État  diyiaé  entre  les  deux  corps 
de*  mines  et  des  ponts  et  chaussées. 

L'irnmensjlè  des'  réseaux  français  et Yaraour'  invétéré  de  la  centralisation  font 
d'ailleurs  peser  Sûr  le  persorfnel  sujtérîètH-  Uh  tfartieau'  joorriàlier  â)è]h  trop  considé- 
rable, et  notre  personnel  inférieur  n'a  pas  et  ne  peut  guère  avoir  l'instruction  qu'ôn 
^ncontré  en  Allemagne,  Noè'rii  iroblesso  'à'  ' bre'n  WhlScfVéi  qVieltjbès  privilèges  dans 
'IWraèV,' "mais  oùlesfutora  maréchaux JaV  cheMnfe  dfe  fer  rie' 'dédaignent  pas  de  dé- 
du  ter  'com  m  e  capora  u  \ . 


•  ■  ■  ■  *  i.i 


l»cuMf«  du  lï  Péeemtort  186». 


Présidence  de  M.  .Ucan.  , 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  3  décembre  est  adopté.  <"    t  1  -  » •  -  S 

La  parole  est  donnée  à  M.  Loustau,  trfoœ'rçr,  pqur  l'expqs^dq,|«  sijkwtô»  &œn- 

cière  de  la  Société. 

M.  Loustau  indique  que  le  nombre  des  Sociétaires,  qui  était,  au  18  décembre  1868, 


do   947 

s'est  augmenté,  par  suite  de  nouvelles  a4w»Wn8»  d©   80 

,  1027 

•  A  déduire  par  suite  de  rjécès .'. . IV.'.".  !  1   16 

—          de  démissions                                 10    \  i 

_l  -  1  •     de  radiations 


17  décembre  1869  ;..!!  '  ft63r  v 

869  se  sont  élevées  à1  ;     '  ,  ' 
imendes,  vente      .    ,j  ,,.,i:))Ji.:  >  ;:c  .1 


Nombre  total  des  Sociétaires7  au 
Les  recettes  effectuées  pendant  l'année 

1°  Pour  le  service  courant  (cotisations, 
de  mémoires,  intérêts)   24,411  70  v        ,   ,  ... 

2°  Pour  l'augmentation  du  fonda  sociaM^ji^V^^A' •    42,350   •  (  ' 

3*  Vente  d'obligations  au  même  fonds   27,640  85 

Il  reste  à  recouvrer  sur  les  cotisations  de  1868  cl  1869,  sur  les 
exonérations  et  les  amendes  à\wvt   9,443  a 

il  V*a\  àil!«H6irale!i*'Société  ù.djU,:,  mtfnm 

Au  18  décembre  ifeé^lt^aè'Jn  caiss<J  était  de  

Les  receltes  efle^uè^pètfffàrçt  l'année  1869  se  sont         '      ')  'Wj$9  81 

....    94,402 W;  ™ 


élevées  à  ;  1  :"!:VV • '«'î  ►   y*,4uz  55  r 

Les  sorties  de  caisse  sesonVéloTées  à  :  [  .iliî  il 

1°  Pour  dépenses  dirassos,. impressions, appointements,  J|  J 


affranchissements,  etc.,Qlcu.  ji  .a,  J.. 


3»  Achat  de  50  obligatlèns  au  porteur, 


20,986*83  *ï  «"-'• 


2°  Pour  achat  d'uAntàcrSH^'àoOéloir,  et  ntérêts   29vtK**0  'V«»*>Î42  54 


ayant  coûté...  16,7Hi'H<|"1  '^■'"■'1 


Excédant  de  recettes  restant  en  caisse  à  ce  jour   31 ,557  27 


■ 
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dont   7,413  31    pour  le  service  courant, 

et   24,143  96  pour  le  fonds  social. 


Sommeégale  31,557  27   31,557  27 

La  Société  possède  en  outre  :  en  portefeuille,  sur  son  fonds  social . 
inaliénable  : 

1»  260  obligations  nominatives  de  chemins  de  fert  ayant  coûté.  79,209  4fi 

2"  Ii0  obligations  au  porteur,  ayant  coûté.   16,716  10 

3°  Un  terrain  de  198B.35  sur  lequel  elle  a  déjà  payé   29,559  59 

Total   125,545  11 

M.  lb  PnésiDB.NT  met  aux  voix  l'approbation  des  comptes  du  trésorier,  et  propose 
dé  voter  des  remercimenta  à  M;  Loustau,  poàr  son  dévouement  aux  intérêts  de  la 
Société. 

Celte  proposition  est  adoptée  à  l'unanimité. 

Il  est  ensuite  procédé  aux  élections  des  membres  du  Bureau  et  du  Comité  pour 
Tannée  1870. 

Ces  élections  ont  donné  le  résultat  suivant  : 


Bureau. 
Président  : 

M.  VUILLEMIN  (Louis). 


Vice-Présidents: 


MM.  Nordling. 

Yvon  Villarceau. 
Mayer  (Ernest). 
Laurent  (Charles). 


Secrétaires  t 

MM.  Morandiëre  (Jules). 
Tresca,  (Alfred). 
Régnant  (Paul). 
Leygue. 


Trésorier  :  Loustau  (G.). 


Comité. 


MM.  Àlcan  (Michel). 
Pctiet  (Jules). 
Farcot  (Joseph). 
Chobrzynski. 
Love  (Georges). 
Briill. 
Salvetat. 
Jordan  (SamsonK 
Tronxjuoy  (Camille). 
BenoU-Duporiail. 


«• 

•ICI    •    Ml  . 


MM.  Guébhard  (Alfred). 
Tresca  (Henri). 
Callon  (Charles). 
Muller  (Emile). 
Goschler. 
Desgrange. 
Thomas  (Léonce). 
Forqucnot. 

Molinos  (Léon).  »"  ■ 
Péligot  (Henri). 
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MÉMOIRE 


SUR  LES 


HUILES  DE  PÉTROLE 

♦ 


PREMIÈRE  PARTIE. 

COMPOSITION,  PROPRIETES,  ORIGfflE  DES  HOUES  BROTES 


Considérations  générales.  —  On  sait  que  la  distillation  en  vase 
clos  des  substances  connues  sous  le  nom  général  de  schistes  bitumineux  et 
boff'kead,  donne  naissance  à  deux  séries  de  produits  —  gazeux  et  liquides. 
Ces  derniers,  soumis  à  une  nouvelle  distillation,  donnent  des  hydrocar- 
bures liquides  doués  d'une  odeur  pénétrante,  plus  ou  moins  vola- 
tils, d'une  densité  variant  en  moyenne  de  0,800  à  0,900,  et  appliqués  de- 
puis un  certain  nombre  d'années  à  l'éclairage  public  et  privé  sous  le 
nom  d'huiles  de  schiste:  Or  il  existe  dans  la  nature,  et  sous  des  aspects 
suffisamment  variés  pour  qu'il  soit  dès  à  présent  difficile  de  les  définir 
d'une  manière  exacte,  une  série  de  substances  rappelant  en  quelque 
sorte  les  produits  bruts  de  la  première  distillation  des  schistes  bitumi- 
neux, et  qui,  comme  eux  soumises  à  une  température  suffisamment  éle- 
vée, se  transforment  par  distillation  en  huiles  plus  légères  et  plus  ou 
moins  incolores,  douées  de  propriétés  éclairantes  analogues  à  celles  des 
huiles  dites  de  schiste.  Ces  substances  sont  les  huiles  brutes  de  pétrole  et  les 
produits  auxquels  elles  donnent  naissance  par  distillation  ont  reçu  le  nom 
à'huilès  de  pétrole  raffinées.  Il  ne  faudrait  pas  croire,  cependant,  qu'entre 
les  huiles  de  schiste  et  les  huiles  de  pétrole  que  l'on  comprend  souvent 
sous  la  dénomination  commune  d'huiles  minérales,  par  opposition  aux 
huiles  d'origine  végétale  auxquelles  elles  se  sont  substituées  dans  l'éclai- 
rage, il  n'existe  d'autre  différence  que  l'état  physique  des  substances 

'      i  ii  — -  _  ... 
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dont  elles  proviennent;  dans  la  plupart  des  cas,  au  contraire,  ces  deux 
séries  de  produits,  d'origines  différentes,  se  distinguent  facilement  les 
unes  des  autres  par  leurs  caractères' et  leurs  propriétés  spéciales. 

Composition  des  huile*  de  pétrole  brutes.  —  L'analyse  chi- 
mique, appliquée  aux  huiles  do  pétrole  aatureUes,  t  démontré  que  ces 
substances  n'étaient  formées  que  de  deux  éléments  principaux,  le  carbone 
et  l'hydrogène,  auxquels  vient  s'ajouter  une  petite  quantité  d'oxygène  en 
proportion  assez  variable.  Dans  un  intéressant  mémoire,  lu  à  l'Académie 
des  sciences  dans  la  séance  du  9  mars  1868,  M.  Henri  Sainte-Claire- 
Devilloa  indiqué  la  composition  d'un  grand  nombre  d'échantillons 
d'huiles  de  pétrole  soumis  par  lut  à  l'analyse;  nous  avons  cru  devoir 
réunir  dans  le  tableau  suivant  celles  de  ces  analyses  qui  se  rapportent 
aux  espèces  plus  particulièrement  employées  dans  l'industrie1. 


COMPOSITION 


Densité  à  zéro. 


£ar;>°¥t-rt(Vh 
Hydrogène. . .  ,x 

Oxygène .  . . . . 

-•imt/ilml  29 


ni  île 

légère  de 
reusyWauie. 


S  0.810 


83.0 
14.8 
3.2 




100.0 
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En  soirtnettantle  pëtrôlèl  Krtit  à  unfedfetniattoh^m?nue-et>bn  fWelicn* 
nanties  produits  obtenus,  d'après  la  température^ '1  bot  pétoit  d'ébulK- 
tion,  MM.  Ptelouze  et  Càhdurs  sont  parterius  à  îS©4ër  successivement 
plusieurs  carbures  d?hydroçerie  appartenait  l  à1  !&>  ÉéTte1  C'Il^'tiwit'te 
gtl»  deSmovars  €"!H*  reptéfeeute1  te  -^remfer  'termov'  WéHs  ïlOUS^dOnten^ 
teWms'^rtiSérfrlci  le 'tattleaèF'ïTiiPreivréiHtîéUes  noms  el  Ites^rocteres 
prthcifiau-x  dècës^lWrêmatmidwWSi  laissant»*  é'éttx  dërtoS'lëeieàrd/qat 
seraient  désrmrt  d'a^tofôtldlr  la- gestion;  le  soin' 'de' consul  trr,  dans 
)è*A*mm àe'ftltyélitWePde KftiftM^  le1  ewnptel  rendtr ieo«fp»ét  d fs^in té- 
rtftlïtottal^^  *  ai»  islif»  **Iiiid 

(IiommI  vyn  Ino  nniJuIIrl^ih  ifiu.v«ric<£2tCt<  {.i;*it'in  (»       >!•« m- /ijb  -  liiibriiq 
.^^pjè'sj^j résultat»  la  composition  Di^p^e  de  1,'^uile. de, pétrole  fyrule  jouerait* 

Se'umer  de  la  mamèré  suiVa^te  : 

i  i/)  ■  -  linOKliQQILilii  l  'hii>  uli    rj    !»h  r'tlimlg^j^  'fe-'ù'  lùtf  ',!'  *s 


résumer  de  la  màmèré  suiVabte  : 

fimuo*  r-",->eif«Mie.1.''.'.l,;r;.;.!.... 

/m.  uoili'-rniptdrtifttaM».      i . . wî'JU  .vyuinrtï)*  t#ilâÛunon:»h  r| 


>ii!.l» 9wfW«»H»»1fit^^«^H«^Hr»j'/A/4' wrAi^T^fiiçno'l)  &*»ïiii ii 
et  de  chimie.  —  4#  série.  —  Tome 
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On-  voit  donc,  par  les  résultats  qui  précèdent,  que  les  huiles  de  pétrole, 
en  général,  quel  que  soit  le  lieu  de  leur  production,  peuvent  être  consi- 
dérées, comme  formées  de  la  réunion  d'un  nombre  plus  ou  moins- 
grand  de  carbures  d'hydrogène,  appartenant  à  la  même  série  que  le: 
gaz  des  marais.  Quant  à  la  présence  de  carbures  faisant  partie  de  séries; 
étrangères  et  notamment  du  benzole  et  de  ses  congénères,  elle  n'a  pas 
été  constatée  par  MM.  Peïouze  et  Cahours,  et  il  est  plus  que  probable 
que  si  quelques  chimistes  étrangers  ont  rencontré,  comme  ils  l'ont  affirmé, 
cette  substance  dans  certaines  variétés  d'huiles  distillées,  sa  présence: 
devait  être  attribuée,  dans  ces  cas,  à  une  véritable  décomposition  surve- 
nue pendant  l'opération.  : 

- 

Propriété»  physiques  des  hnile»  de  pétrole. —  Au  point  de 
vue  de  leurs  propriétés  physiques,  les  huiles  de  pétrole  offrent  quelques: 
différences,  suivant  leur  provenance,  tout  en  présentant  cependant  un 
ensemble  de  caractères  généraux  assez  constants. 

Le-plus  grand  nombre  des  espèces  d'huiles  de  pétrole  se  rencontrent  à 
l'état  liquide  —  huiles  de  Pensylvanie,  deCalicie,  de  Hanovre,  etc.;  mais 
leur  fluidité  varie,  et  quelques-unes  présentent  même  à  la  température 
ordinaire  la  consistance  du  beurre  —  huile  de  Rangoon. —  Leur  cou- 
leur, généralementfoncée,  varie  du  vert— huile  de  Pensylvanie,  au  brun- 
huiles  du  Canada,  de  Galicie,  de  Hanovre,  de  Rangoon.— 11  existe  cepen- 
dant certaines  espèces  d'huiles — en  Italie,  aux  environs  de  Parme, — dont 
la  coloration  est  à  peine  sensible,  etdont  la  transparence  est  telle,qu'clles 
peuvent  être  employées  directement  à  l'éclairage  sansavoir  besoin  d'être 
préalablement  soumises  à  aucune  espèce  de  traitement  industriel. 

L'odeur  sut  gmeris  que  possèdent  tous  les  produits  de  cette  nature  est 
un  des  caractères  les  plus  généraux  de  cette  catégorie  de  substances; 
toutefois  la  présence  du  soufre,  en  quantités  plus  ou  moins  considérables, 
modifie  également  cette  odeur,  et  permet  souvent  de  distinguer  entre  eux 
des  pétroles  de  provenance  différente.  Les  pétroles  du  Canada,  qui  sont 
particulièrement  sulfurés,  répandent  une  odeur  fétide  que  les  opérations 
auxquelles  on  les  soumet  ne  peuvent  jamais  leur  enlever  d'une  manière 
complète,  et  qui  a  rendu  leur  emploi  très-peu  avantageux  jusqu'ici.  Dans 
les  huiles  de  Pensylvanie  la  proportion  de  produits  sulfurés  est  de  beau- 
coup plus  faible,  et  leur  odeur,  par  suite,  beaucoup  moins  désagréable  ; 
celle  des  huiles  de  Rangoon,  de  Hanovre,  de  Valachie  se  rapproche  éga- 
lement de  la  précédente.  Dans  la  Galicie  orientale,  les  huiles  fortement 
sulfureuses  répandent  une  forte  odeur  et  sont  difficiles  à  épurer,  tandis 
que  la  Galicie  occidentale  fournit  des  huiles  dont  les  caractères  rap- 
pellent beaucoup  ceux  des  huiles  de  Pensylvanie  et  de  Hanovre. 

La  densité  des  huiles  de  pétrole  varie  dans  des  limites  assez  étendues... 
Les  huiles  de  Pensylvanie  ont  une  densité  comprise  généralement  entre 
0,790  et  0,820  ;  mais  il  est  certaines  variétés  dont  la  densité  atteint  0,880. 
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Cette  limite  se  trouve  encore  de  beaucoup  dépassée  par  les  huiles  de 
Java,  qui  arrivent  à  0,970  et  même  0.980. 

Il  est  impossible  d'indiquer  d'une  manière  absolue  le  point  d'ébullilion 
des  huiles  de  pétrole,  puisqu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  substance  ho- 
mogène, mais  d'une  réunion  de  composés  ayant  chacun  leur  point 
d'ébullilion  parfaitement  distinct.  Ainsi,  tandis  que  certaines  espèces  de 
pétroles  émettent  des  vapeurs  à  la  température  de  0°,  il  en  est  qui  ne  dis- 
tillent que  vers  80  ou  90°  et  môme  au  delà  de  100°.  Les  huiles  de  pétrole 
traitées  en  France,  et  qui,  pour  la  plupart,  proviennent  de  Pensylvanie, 
n'entrent  guère  eu  ébullition  qu'à  partir  de  40  à  50°,  et  ce  n'est  qu'à 
l'aide  de  grandes  précautions  que  l'on  peut  parvenir  à  recueillir  dans  les 
appareils  industriels  les  premiers  produits  delà  distillation  dont  le  point 
d'ébullilion  correspond  à  35  ou  40°. 

L'inflammabilité  des  huiles  de  pétrole  dépend  naturellement  de  la 
température  à  laquelle  elles  commencent  à  émettre  des  vapeurs;  il 
s'ensuit  que  pour  la  plupart  des  huiles  brutes,  qui  à  la  température  or- 
dinaire possèdent  déjà  une  tension  de  vapeur  souvent  considérable, 
l'approche  d'un  corps  enflammé  à  une  petite  distance  de  la  surface  du 
liquide  suffit  pour  communiquer  le  feu  à  toute  la  masse,  soit  instanta- 
nément, soit  au  bout  d'un  moment. 

Nous  citerons  à  ce  sujet  quelques-uns  des  résultats  indiqués  par 
M.  Henri  Saiute-Claire-Deville,  dans  son  Étude  sur  les  propriétés  physi- 
siques  des  hydrocarbures  liquides* .  Les  chiffres  consignés  dans  le  tableau 
ci-contre  donneront  une  idée  de  la  proportion  de  produits  d'un  point 
d'ébullilion  peu  élevé,  contenus  dans  diverses  espèces  de  pétroles. 

I.  Compte  rendu  de  l'Académie  de*  Science*,  séancei  du  9  mari  1808  et  <lu  !•* 

J8G0. 
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Deux  propriétés  physiques  des  huiles  de  pétrole  méritent  encore  d'ap- 
peler plus  spécialement  l'attention;  ce  sont:  — le  coefficient  de  dilatation 
et  la  puissance  calorifique. 

Nous  extrayons  du  mémoire  de  M.  Sainte-Claire-Devillc  les  coefficients 
de  dilatation  des  variétés  d'huiles  les  plus  généralement  employées  dans 
l'industrie. 


Dencllé  a  téro.    Cor nkient  de  dilatation  ' 


Huile  léeère  de  Pensvlvanic. — 

0.816 

0.00084 

Huile  américaine  du  commerce. 

0.8210 

0.000868 

Crudc  octroleum  OU  (Canada  West) 

0.828 

0.000883 

0.844 

0.001000 

Huile  légère  de  la  Virarinic  occidentale. 

0.8412 

0.000819 

Huile  lourde  de  l'Ohio 

0  887 

0  000748 

Pétrole  de  Galicie  (Est). 

0.870 

0.000813 

_        —  (Ouest). 

0.88d 

0.00077:> 

Pélrole  de  Hanovre  (Œdesse). 

0.892 

0.000772 

_            _  (Witze). 

0.935 

0.000041 

—            —  (Oberg). 

0.944 

0.000662 

Pétrole  de  Valachie  (Ploesti). 

0.862 

0  000808 

0.901 

0.000748 

Pétrole  de  Parme  (Neviano  de  Rossi) 

0.809 

0.000963 

—        —  (Sain). 

0.786 

0.00106 

Pélrole  de  Becholbronn  (Alsaeo). 

0i968 

0.000697 

0.898 

0.000793 

Pétrole  de  Schwabwiller  — 

0.8G1 

0.000858 

   « 

0.829 

0.000813 

Pélrole  de  Birmanie  (Rangoon). 

0.87» 

■  ».  « 

0.000774 

D'après  le  même  auteur,  la  chaleur  spécifique  des  huiles  brutes  de 
pétrole  de  PensylVanie  (déterminée  sur  un  échantillon  provenant  d'une 
usine-  'les  environs  de  Paris)  serait  de  0.48;  celle  du  pétrole  de  Parme 
(Salo  )de0.49. 

D^comp  »sltlon  par  la  chafenr.  —  Nature  des  produits 
obtenus.  —  Si,  au  lieu  d'isoler  successivement  chacun  des  pro  iuits 
spéciaux,  ainsi  que  l'ont  fait  MM.  Pelouze  et  Càliours,  on  classe  les 
divers  composés  obtenus  par  voie  de  distillation,  de  manière  à  former 
des  groupes  dont  chacun  soit  susceptible  d'avoir  une  application  in- 
dustrielle distincte,  on  arrive  alors  à  diviser  ces  produits  en  cinq  ca- 
tégorie*, qui  sont  lès  sirmrm'es'  : 

1.  Les  coefficients  de  dilatation  ont  été  déterminés  en  prenant  pour  base  les  densités  des 
liquide»  à  t<ro  et  à  (1rs  températures  variant  de  48  4  61*  c. 

2.  Elirait  des  sables  bllumeux. 
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i3  Une  huile  très-volatile,  incolore,  douce  d'une  odeur  très-péné- 
rante,  et  dont  la  densité  moyenne  est  comprise  entre  0,700  et  0,720  ; 

2a  Une  huile  un  peu  plus  fixe,  légèremeut  colorée  en  jaune,  et  de 
>,v  :0  de  densité  moyenne  environ; 

Une  huile  épaisse,  de  couleur  jaune,  accusant  une  densité  de 
O.SlO  à  0,850; 

i"  Une  matière  solide  à  la  température  de  20*  centigrade,  et  presque 
uniquement  composée  de  parafline; 

5°  Enfin  on  obtient  pour  résidu,  dans  la  cornue,  une  masse  charbon- 
neuse à  texture  spongieuse,  qui  n'est  autre  que  du  coke  excessive- 
ment boursouflé  par  le  dégagement  des  derniers  produits  gazeux  de  la 
distillation. 

• 

Rendement  des  diverpes  mrléiéH  de  pétrole.  —  La  propor- 
tion de  ces  divers  groupes  de  produits  varie  naturellement  dans  des  limi- 
tes assez  étendues,  suivant  la  provenance  de  la  matière  brute;  le  premier 
s'y  trouve  quelquefois  à  peine  représenté,  ou  disparaît  môme  complè- 
tement dans  certains  cas. 

Dans  une  note  publiée  sous  le  nom  de  Réfmmes  à  des  questions  posées 
à  MM.  Barrai,  Chevalier  et  Heoeit,  par  MM.  les  fabricants  d huiles  miné- 
rales* rein  tires  à  leur  industrie1,  nous  trouvons  les  résultats  suivants,  in- 
diqués par  les  auteurs  comme  résumant  les  proportions  moyennes  ob- 
tenues par  la  distillation  des  pétroles  de  Pensylvanie  : 


4°  Gaz  non  condensable  et  perte   5 

S*  Essences  très-volatiles,  d'une  densité  qui  varie  de 

0,600  à  0,720,  et  d'un  point  d'ébullilion  de  +  45* 

à  — 4  20*  ..»•«{ ...........        1 0 

3°  Essences  de  0,720  à  0,780  de  densité,  et  d'un  point 

d'ébullition  de  420  à  200*   50 

4°  Huile  d'une  densité  de  0,780  à  0,820,  et  bouillant 

entre  490  et  200»   20 

6°  Huile  lourde  paraffinée,  d'une  densité  de  0,820  à 

0,870,  et  bouillant  entre  300  à  450*   43 

fi*  Résidu  charbonneux  ou  coke   2 


400 

D'autre  part,  voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sur  des  huiles 
de  pétrole  brutes  de  Pensylvanie,  d'une  deusité  moyenne  de  0,815  : 

I.  Paris,  IS6  4. 
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Pour  400  parties  en  poids  de  pétrole  brut  : 

4°  Huile  légère  (essence),  d'une  densité  moyenne  de 

710  à  0,720   48.75 

2°  Huile  à  brûler,  d'une  densité  moyenne  de  0,800.  67.45 

3°  Huile  lourde,  d'une  densité  moyenne  de  0,850.  .  .  2.83 

4*  Huile  paraffinée   6.63 

5*  Résidu  solide. —Coke   4.60 

6*  Perte  en  produits  gazeux   2.74 

Total   400.00 

Ces  résultats  provenant  d'un  traitement  régulier,  d'une  durée  de  plu- 
sieurs mois,  peuvent  être  considérés  comme  donnant  une  moyenne  assez 
exacte  du  rendement  d'une  liuiie  brute  de  Pensylvanie,  de  qualité 
ordinaire,  à  la  simple  distillation.  Nous  devons  ajouter,  cependant, 
qu'au  point  de  vue  industriel  le  procédé  de  distillation  exerce  une  cer- 
taine influence  sur  ce  rendement,  et  que  la  proportion  de  l'huile  lam- 
pante peut  s'élever,  daus  certains  cas,  à  70  et  75  pour  400,  quelquefois 
même  plus  haut. 

D'après  M.  Édouard  Schmidt,  ingénieur  allemand1,  la  distillation  des 
pétroles  bruts  de  Galicie  donne  les  produits  suivants  : 

4°  Élherde  pétrole  (keroselène),  de  0,640  à  0,650  de  densité,  bouil- 
lant à  42"  centigrades  ; 

2°  Esprit  de  pétrole,  de  0,700  à  0,745  de  densité,  bouillant  à  420°  cen- 
tigrades ; 

3°  Huiles  d'éclairage  dont  la  densité  varie  de  0,790  à  0.855,  et  dont  le 
point  d'ébullilion  varie  de  150  à  300°  centigrades  et  au-dessus; 

4°  Huiles  paraffinées,  d'une  densité  de  0,830  à  0,925,  bouillant  entre 
300  et  385*. 

—  Paraffine  se  concrétant  à  une  température  variable  de  0  à  6°. 
5°  Résidu  goudronneux. 

La  proportion  d'huiles  légères  existant  dans  les  pétroles  de  Galicie  est 
de  beaucoup  inférieure  à  celle  des  huiles  de  Pensylvanie,  généralement 
employées  en  France.  L'huile  de  Polanka  (Galicie  moyenne)  ne  renferme, 
d'après  M.  Schmidt,  que  8,5  pour  400  de  ces  produits,  contre  60  p.  400 
d'huile  à  brûler;  il  en  est  de  même  des  huiles  de  Hongrie,  de  Hanovre, 
de  plusieurs  variétés  d'huiles  du  Canada  et  même  des  États-Unis.  Par 
contre  la  proportion  d'huiles  lourdes  contenues  dans  ces  pétroles  de  di- 
verses provenances  est  généralement  supérieure  à  celle  des  huiles  ordi- 
naires de  Pensylvanie. 

Daus  les  pétroles  de  Rangoon  oh  rencontre  souvent  même  à  peine  2  à 


|.  Die  KrJol-ReichthQmer  GaUtietU'Eiue  technolojitch  -  vû1ktwirth»choftlictn  StuéU 
Ton  Edaard  Sdimldt,  eivtl-ingeùleur.  —  Vienne,  1866. 


Digitized  by  Google 


—  842  — 

3  pour  400  d'huiles  légères;  la  quantité  d'huiles  lourdes s'élève,  au'con» 
traire,  à  40  pour  100.  Aussi  ne  peut-on  guère  tirer  de  ces  huiles  que 
40  pour  1 00  environ  de  véritable  huile  lampante. 

•  1  ■  * 


CHAPITRE  .II. 

ORIGINE  ET  GISEMENT. 

I        >  >    i  .  j.  / 

THEORIES  DIVERSES  SUR  l'ORtàtffiB  DES  ÏIUTLES  DE  fETKOLC. 

Conatdérnflons  génémiem.  —  Depuis  que  la  décotrrerte  ihs 
sources  de  pétrole  en  Pensylvanie  a  appelé  sur  ce  produit  l'altentton 
du  monde  scientifique  et  industriel,  plusieurs  théories  ont  été  émises 
pour  expliquer  l'origine  géologique  de  ces  gisements,  sa»s  qu'aucune 
d'elles  ait  été  jusqu'ici  adoptée  d'une  manière  générale.  Ce  désaccord 
semble  devoir  provenir  du  manque  d'ensemble  qui  a  caractérisé,  pen- 
dant les  premières  années,  les  recherches  des  hommes  de  science.  Limi- 
tant leurs  observations  à  un  champ  d'exploitation  relativement  ves- 
treint,  les  savants  de  l'Amérique  du  Nord  tte  devaient  être  conduits  par 
l'étude  des  gîtes  pétrolifères  de  la  Pensylvanie  et  du  Canada  qii'à  con- 
stater des  faits  locatix  dont  ils 'ne  pouvaient  contrôler  ta  relation  avec 
ceux  qui,  dans  ile  même  ornVe  d'idées,  devaient  exister  en  d<  hors  de 
leur  continent.  Ce  fut  dans  l'étude  des  conditions  locales  qu'ils 
cherchèrent  l'explication  île  la  formation  première  des  huiles  minéra- 
les naturelles,  et  ils  arrivèrent  ainsi  «  des  solutions  ingénieuses,  il  est 
vrai,  mais  auxquelles  il  manquait,  pour  élre  universeUeinenl  adoptées, 
de  se  trouver  continuées  par  les  faits  postérieurement  observés  dans 
d'autres  contrées. 

L'étude  des  gites  pétrolifères  du  continent  européen  vint  appor- 
ter bientôt  de  nouvelles  lumières  dans  la  question,  ot  il  devint  possible, 
à  p:i rtir  de  ce  moment,  d'établir  des  rapprochements  entre  les  diverses 
conditions  de  gisement  que  .présentaient,  d'une  part  les  sources  euro-' 
péennes,  de  l'autre  les  gites  américains.  On  6'aperçut  alors  que. les  théo- 
ries admises  en  Amérique  étaient  insuffisantes  pour  expliquer  la  présence 
du  pétrole  dans  beaucoup  de  cas,  et  l'ensemble  des  faits  relevés  dans  les 
deux  continents,  relativement  à  la  position  des  puits  de  pétrole,  amena 
la  formation  d'une  hypothèse  nouvelle  à  laquelle  se  rallient  aujour- 
d'hui plusieurs  de  nos  savants.  Nous  croyons,  pour  notre  part  ,  qu'une 
étude  plus  approfondie  des>circc4isteuces£^atfio1ues,(a(uj  caractérisent 
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F  existence  des  diras  .gisements  do  pétrole,  viendra  confirmer  convpléte- 
uent  la  valeur  de  cette  dernière  théorie  ;  mais  en  présence  de  l'état  ac- 
tuel des  connaissances  nous  ne  devons  pas  exclure  d'une  manière  géné- 
rale les  opinions  étrangères,  etnousdonneronstmeffposéde  ces  diverses 
théories  en  indiquant  les  faits  principaux  qui  leur  ont  servi  de  base  et 
.sur  lesquels  on  peut  encore  s'appuyer  dans  certains  cas  pour  soutenir 
leur  valeur. 

L'halle  dé  pêtrai e  considérée  comme  dérlrnsl  dcln  hoallle. 

—  La  théorie  la  plus  ancienne  attribue  la  formation  des  (huiles  de  pé- 
trole à  ia  distillation  lente  des  combustibles  fossiles.  Les  rapports  assex 
intimes  qui  existent, «n  effet,  entre  les  huiles  minérales  naturelles  et  les 
'produits  de  ia  diatiMafcion  des  schistes  bitumineux,  voir  même  deshouillôs, 
conduisent  naturellement  à  l'hypothèse  d'une  origine  semblable  pour  tes 
•deux  séries  de  produits;  mais  en  examinant  plus  attentivement  ta  ques- 
tion, on  s'aperçoit  que,  tandis  que  les  produits  delà  distillation  des  oom- 
Ibustibles  fossiles  contiennent  toujours  en  quantité  plus  ou  moins  im- 
portante la  benzine  et  tses  ■congénères,  on  n'a  constaté  <eii  aucun  cas 
d'une  manière  certaine  la  présence  de  l'un  quelconque  de  ces  composes 
dans  les  huiles  de  pétrole;  leur  absence  paraît  même,  au  contraire,  ca- 
ractériser d'une  façon  toute  spéciale  cette  dernière  série  de  produits.  Il 
semblerait  cependant  que  s'ils  provenaient  réellement  de  ia  décompo- 
sition des  houilles  par  la  chaleur,  ils  dussent  nous  offrir  une  composi- 
tion a  peu  près  analogue  à  celle  que  nous  constatons  dans  les  .produits 
'de  la  distillation  industrielle  de  ces  combustibles.  M.  Norman  Tate  fait 
toutefois  observer,  à  cet  égard  S  que  la  proportion  relative  de  b'^uone 
obtenue  par  la  distillation  des  houilles,  diminuant  a  mesure  que  l'on 
lOpère  à  une  plus  basse  température,  il  peut  6e  faire  que  ies  couches- ide 
combustibles  auxquelles  on  ies  rapporte  se  , soient  trouvées  |  laoées  dftns 
des  conditions  telles,  que  la  production  de  cette  substanoe  lût  devenue 
impossible.  Celte  supposition  donne  un  certain  intérôt  à  l'hypoUièse  que 
inous  venons  d'exposer;  mais  la  conséquence  directe  de  son  adoption 
serait  de  toujours -placer  les  gisemeuls  de.péUrole  dans  e  .voisinage  4*1  us 
ou  moins  rapproché  <el  au-dessus  des  couches  de  boijille<qui<ltjur  auraient 
.  «donne  naissance  :  or,  ©'«si  précisément  le  contraire  que  l'on  constate 
dwa  la  plupart  des  cas,;aiusi  que ojoaisi le  verrons ^lus. loin.  j 

Origine  orgAatqar.  <-  L'hypothèse  qui  Attribue  Ja  ,  formation/tes 
huiles  de  pétrole  à  la  décomposition  des  fibres  végétales  a  également 
denombreux-aduére^at  n*  invoque  pasde_présenter.ui»e  valeur jtfel  le. 
On  sait,  en  effet,  que,  sous  l'influence  de  circonstances  particulières,  les 
matières  végétales  en  putréfaction  donnent  naissance  à  des  hydrogènes 

I.  Du  pétrole  et  àt,*9  «rii*,  p«-.M..^wWoi»iaii  .ftU.    .  ?,  y/ 
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carbonés  et  notamment  au  gaz  des  marais  C1  H*,  premier  terme  de  la 
série  à  laquelle  appartiennent  les  produits  fournis  par  la  distillation  des 
huiles  de  pétrole. 

Dans  ce  cas,  les  sources  de  pétrole,  au  lieu  de  provenir  des  couches 
de  houille  (qui  souvent  d'ailleurs  ne  se  rencoutrent  pas  dans  leur  voisi- 
nage), auraient  une  origine  pour  ainsi  dire  contemporaine.  La  présence 
de  la  houille  n'étant  pas  nécessairement  liée  à  celle  des  sources  miné- 
rales, rien  ne  s'opposerait  à  ce  que,  dans  une  région  déterminée,  la  dé- 
composition des  matières  végétales  n'ait  donné  naissance  qu'à  des  dé- 
pôts de  produits  bitumineux  de  cette  espèce,  sans  avoir  produit  aucun 
amas  de  combustible  minéral  ;  toutefois,  si  cette  hypothèse  ne  saurait 
être  récusée  d'une  manière  absolue,  il  y  aurait  un  égal  inconvénient  à 
l'accepter  sans  restriction,  avant  de  l'avoir  vue  confirmée  par  des  preuves 
indiscutables.  11  en  est  de  mémo  de  l'opinion  qui  atfribue  aux  huiles  de 
pétrole  une  origine  animale,  opinion  soutenue  par  M.  Gaulclrée-Boi- 
leau,  consul  de  France  à  New- York.  La  composition  des  tissus  organiques 
des  animaux  marins  auxquels  serait  due  la  formation  des  huiles  de 
pétrole  se  rapproche  d'ailleurs  beaucoup  de  celle  des  végétaux  et  permet 
en  conséquence  d'assimiler  cette  dernière  hypothèse  à  la  précédente. 

Les  mômes  théories  ont  été  également  reproduites  pour  expliquer  la 
formation  des  gisements  de  pétrole  en  Europe.  M.  Franz  Fôtterlc  1  sup- 
pose que  l'huile  de  la  Galicie  occidentale  provient  des  schistes  à  méni- 
lites  de  la  période  éocène,  au  travers  desquels  elle  arrive  elle-même  au 
jour,  et  attribue  en  panie  la  cause  de  cette  distillation  à  l'influence  de 
la  température  extérieure  et  de  la  décomposition  des  pyrites.  De  son 
côté,  M.  Uochstetter  combat  cette  théorie  et  pense  que  l'huile  de  pétrole, 
loin  de  se  former  dans  ces  schistes  mêmes  qu'elle  traverse,  résulte  de  la 
distillation  sèche  de  matières  végétales  ou  animales  en  décomposition, 
appartenant  à  une  formation  qui  n'a  pas  encore  été  reconnue  et  dont 
proviendraient  également  les  fragments  d'asphalte  que  l'on  rencontre 
dans  les  grès  du  terrain  éocène. —  Ces  fragments  d'asphalte  seraient  alors 
les  correspondants  des  morceaux  de  houille  et  de  schistes  carbonifères 
que  M.  Hohencgger  a  signalés  dans  les  couches  bréchiformes  du  terrain 
éocène  de  la  Silésie,  et  il  pourrait  se  faire,  dit  M.  Uochstetter,  que  les 
gisemen'.s  de  Pétrole  de  la  Gaiicie  provinssent  du  prolongement  sous  la 
formation  du  grès  des  Carpalhes,  des  couches  carbonifères  dont  les 
affleurements  se  montrent  aux  environs  de  Cracovie  *. 

Origine  érnpllve.  —  La  dernière  hypothèse  consiste  à  assimiler  la 

1.  Jahrbuvh  der  K.-K.  geolog.  Reicnaanaialt  (1859,  X,  V.  183). 

2.  Ucber  da*  Vorkomiaen  von  ErdOl  (Petroleum)  u .  Erdwaclis  im  Sandecar  KtcIm  tt 
Wett  Galiiien.  —  Von  prof.  D*  Fard.  V.  Hoehileller,  VienM,  1865. 
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production  des  huiles  de  pétrole  à  celle  des  produits  d'origine  volcanique 
que  les  cratères  des  volcans  en  activité  rejettent  journellement  sous  nos 
yeux.  Les  phénomènes  éruptifs  actuels  peuvent  être  considérés  comme 
des  diminutifs  des  phénomènes  de  môme  ordre  qui,  à  des  intervalles 
plus  ou  moins  éloignés,  ont  bouleversé  la  surface  du  globe,  pendant  la 
longue  période  des  temps  géologiques,  et  les  immenses  nappes  de  pé- 
trole, dont  les  récentes  études  entreprises  sur  les  terrains  pétrolifères  ont 
encore  révélé  l'existence  probable,  peuvent  être  regardées  sans  inconvé- 
nient com'rae  correspondant  aux  émanations  hydro-carbonées  et  bitu- 
mineuses de  nos  volcans  actuels. 

L'étude  des  conditions  d'existence  des  sources  de  pétrole  et  de  leur 
position  relative,  au  double  point  de  vue  de  la  nature  des  terrains  qui  les 
renferment  et  du  voisinage  des  lignes  de  soulèvement,  va  nous  offrir  de 
nouveaux  éléments  pour  la  comparaison  <!es  trois  théories  que  nous 
venons  d'exposer  et  l'appréciation  de  leur  valeur  relative. 

Constitution  de»  amas  de  pétrole.  —  L'huile  de  pétrole  se  ren- 
contre en  masses  plus  ou  moins  considérables,  soit  entre  les  feuillets  et 
dans  les  délits  de  roches  schisteuses,  soit  dans  les  cavités  des  calcaires 
plus  ou  moins  compactes;  quelquefois  encore  les  liquides  hydro-carbu- 
rés  impreignent  des  grès  ou  des  couches  de  sable  dans  les  terrains  mo- 
dernes. 

C'est  en  Amérique  que  la  constitution  géologique  des  sources  de  pé- 
trole a  été  jusqu'ici  étudiée  avec  le  plus  de  soin.  Les  conditions  générales 
dans  lesquelles  on  les  rencontre  sur  ce  continent  peuvent  être  représen- 
tées par  une  coupe  idéale  telle  que  celle  delà  figure  3,  planche  \  i. 

D  représente  une  couche  de  calcaire  dans  laquelle  une  cause  quel- 
conque a  déterminé  la  formation  d'une  faille  a,  b,  c. 

A  est  une  couche  argileuse  imperméable. 

Quelle  que  soit  la  cause  à  laquelle  on  attribue  la  production  des 
hydro-carbures,  on  comprend  que  ceux-ci,  une  fois  formés,  ont  dû  s'é- 
chapper par  toutes  les  fissures  des  terrains  subjacents  jusqu'au  moment 
où  arrivés  a  la  surface  ils  ont  pu  se  répandre  librement  dans  l'atmosphère. 
Mais  supposons  que  dans  leur  trajet  ils  aient  rencontré  une  couche  im- 
perméable telle  que  A  :  emprisonnés  alors  dans  les  cavités  de  la  roche  B, 
une  partie  de  ces  hydro-carbures  se  sont  condensés  en  vertu  du  refroi- 
dissement et  delà  pression  exercée  par  la  force  d'expansion  de  toute  la 
masse  gazeuse  dont  la  production  continuait  à  s'effectuer  dans  les  régions 
inférieures;  les  gaz  incondensabtes  restaient  accumulés  à  la  partie  supé- 
rieure et  les  carbures  liquéfiés  se  sont  superposés  au-dessous  par  ordre 
de  densité  croissante,  lis  reposent  presque  toujours  sur  un©  couche 
d'eau  c  provenant  des  infiltrations  du  terrain  environnant  ou  de  la  con- 
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densation  de  la  vapeur  d'eau  qui  a  sans  doute  accompagné  le  dégage- 
ment des  hydro-carbures. 

Ainsi  pour  qu'un  terrain  renferme  des  sources  de  pétroleJiquide, 
il  faut  le  concours  de  trois  circonstances  essentielles  : 

i4°  Qu'il  y  ait  eu  développement.,  dans  la  contrée,  de  laiorce  orga- 
nique ou  éruptive  qui  a  donné  naissance  à  ces  iiydrocar  bures; 

2*  Que  des  phénomènes  d'oscillation  >du  sol -aient  produit  dans, les 
couches  du  terrain  des  crevasses  en  communication  avec  le  point  de 
départ  des  produits  gazeux  ;  * 

3°  Que  ces  cavités  viennent  aboutir  à  une  couche  imperméable,' ca- 
pable de  retenir  dans  leur  intérieur  les  émanations  hydrocarburées  en 
leur  fermant  toute  issue  à  l'extérieur. 

Celte  constitution  permet  d'expliquer  la  manière  différente  dont  se 
comporteront  les  puits  de  pétrole,  suivant  que  la  sonde  aora  atteint  l'un 
ou  l'autre  des  trois  étages  représentés  par  les  gaz,  l'huile  minérale  ou  la 
couche  d'eau  inférieurë.  Renconlre-Uon,  en  effet,  la  crevasse  dans  la 
partie  supérieure,  les  produits  gazeux  s'échapperont  par  l'issue  qui  leur 
est  offerte,  et  l'emploi  d'une  pompe  sera  nécessaire  pour  extraire  l'huila 
qui  se  trouve  au  dessous.  Le  trou  de  sohttc  vient-il  au  contraire  dé- 
boucher dans  la  région  occupée  par  les  carbures  liquides,  ceux-ci 
jaillissent  au  dehors  en  vertu  de  la  pression  exercée  par  les  gaz  à  leur 
surface,  jusqu'à  ce  que  le  niveau  «les  liquides  soit  descendu  au  dessous 
de  l'orifice  inférieur  du  puits.  Enfin,  on  obtiendrait  tout  d'abord  simple- 
ment un  jet  d'eau,  si  dans  le  sondage  on  n'arrivait  à  rencontrer  la  cre- 
vasse qu'au-dessous  du  niveau  inférieur  de  la  couche  d'huile.  On  com- 
prend également  par  là  comment  ilsefaitqne  des  puits,  donnant  d'abord 
des  sources  jaillissantes,  nécessitent  au  bout  d'un  certain  temps  l'emploi 
d'appareils  d'épuisement,  soit  par  suite  de  rabaissement  du  niveau  de  la 
couche  liquide,  soit  à  cause  de  la  diminution  de  pression  résultant  du 
percement,  sur  un  autre  point  de  la  veine,  d'un  nouveau  puits  qui  aura 
donné  échappement  aux  gaz  ;  comment  enfin,  suivant  la  profondeur  à 
laquelle  on  descendra  les  pompes  d'épuisement,  on  obtiendra  de  l'huile 
ou  de  l'eau. 

Position  des  sources  de  pc4roJ*c  dans  récucllc  géolo£iq*e. 

• — Géologiquement  parlant,  le, pétrole  ne  saurait  -être  rapporté  à  aucun 
Jinrizon.  Cette  opinion  ônwse  par  M.  Daul^rée  dans  sou  rapport  sur  lespro- 
duits  des  Mines»  à  l'Exposition  universelle  (le  ,4867*  et  qui  se  trouve  con- 
iirmée  par  les  laits  portés  aujourd'hui  à  notre  connaissance,  annule  com- 
fPlétemenl  l'une  de^considératioojvsurlesquelles  s'appuyaient  les  partisans 
,  de  la  première  ii3pothèsetpoAixsou]Le,nir  la  vraisemblance  deieur sysLe^ae, 
,  «—  la  proximité  4ç*,gisements  de  pétrole  des  conçues  de  combuaiLbiei 
.fossiles 
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Tout  d'abord  nous  remarquerons  que  presque  toutes  les  sources 
de  pétroles  découvertes  daus  l'Amérique  du  Nord  appartiennent  aux 
étages  sdurien  et  dévonien,  quelques-unes  seulement  aux  premières 
assises  du  terrain  carbonifère,  et  qu'enfin  nulle  part  dans  cette  con- 
trée on  n'a  rencontré  de  sources  de  pétrole  au-dessus  des  con- 
glomérats qui  représentent  la  base  du  terrain  bouiller.  Ainsi,  tandis  que 
la  condensation  des  produits  de  la  distillation  de  la  bouille  aurait  dû 
former  des  amas  dans  les  assises  des  terrains  supérieurs,  les  sources  de 
pétrole  occupent  au  contraire  toujours  ici  une  position  inférieure  par 
rapport  à  celle  des  coucbes  de  combustibles  minéraux.  Aussi  est-ce  avec 
,pius  de  raison  que  M.  Hoehsletter,  ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut, 
attribuait  cette  même  origine  aux  gisements  de  pétrole  delà  Galieie  occi- 
dentale alimentés,  suivant  lui,  par  la  distillation  des  couches  de  bouille 
dont  les  affleurements  sont  exploités  aux  environs  de  Cracovie  et  qui 
.plongent  a  une  grande  profondeur  daus  la  direction  des  Carpatbes. 
Ici  en  effet  l'objection  ne  subsiste  plus:  la  nappe  pétroli  1ère  occupe 
bien  une  région  supérieure  à  celle  des  combustibles  minéraux  ;  mais 
dans  ce  cas  encore  ne  doit-on  pas  opposera  l'adoption  de  celte  hypothèse 
les  considérations  tirées  delà  nature  chimique  des  huiles  de  pétrole  sur 
lesquelles  nous  avons  précédemment  attiré  l'attention  ? 

Les  pétroles  de  la  Galieie,  de  même  que  ceux  de  la  Valachie,  appar- 
tiennent aux  premières  assises  du  terrain  tertiaire  intérieur,  tandis  qu'en 
•France  et  en  Italie  ce  sont  les  terrains  tertiaires  moyen  et  supérieur  qui 
.renferment  les  sources  minérales.  Nous  entrerons  plus  loin  dans  quelques 
détails  à  ce  sujet,  lorsque  nous  examinerons  eu  particulier  les  divers 
gisements  pétrolifères  du  Nouveau  Monde  et  du  continent  européen.  Les 
indications  qui  précèdent  nous  paraissent  suffisantes  pour  établir  ce  fait 
capital,  que  les  sources  de  pétrole  peuvent  se  rencontrer  à  tous  les  hori- 
zons géologiques;  nous  remarquerons,  toutefois,  que  rien  ne  prouve  quo 
la  plnpart  des  gisements  que  i*uus connaissons  actuellement  aient  occupé 
toujours  cette  même  position.  Les  influences  calorifiques  auxquelles  les 
•couches  de  l'écorce  terrestre  se  sont  trouvées  accidentellement  exposées 
à  plusieurs  reprises,  et  qui,  dans  certains  cas,  ont  amené  de  si  profondes 
.modifications  daus  l'aspect  et  la  nature  même  des  roches  solides,  ont  dû 
.exercer  également  leur  action  sur  les  dépôts  de  carbures  liquides.qui.se 
(trouvaient  dans  le  voisiuage  de  ces  dernières  ;  il  en  est  résulté  sans  doute 
tdaus, plusieurs  cas  une  distillation  ou  une  décomposition,  dont  les  pro- 
duits^ transportés  dans  les  étages  supérieurs,. sont  venus  former  de  nou- 
veaux, amas  que  nous  rencontrons  aujourd'hui.  ,Les  .hydrocarbures  aux- 
quels on  applique  plus  particulièrement  le  nom  de  nop/iles,  et  qui  se 
thstingueut  par  leur  pureté  et  leur'Kmpidité,  nous  BenVb lent  devoir  être 
'le  résultat  d'une  distillation  de  cette  espèce.  On  comprend  <railtettrs  que, 
d'une  manière  générale,  la  nature  des  terrains  traversés,  soit  parles  éma- 
nations gazeuses  primitives,  soit  par  les  vapeurs  des  produits  d'une  dis- 


Digitized  by  Google 


tillation  subséquente,  a  dû  souvent  influer  sur  la  composition  de  ces  pro- 
duits1 ;  cette  action  aura  eu  pour  résultat,  tantôt  d'absorber  une  partie  de 
leurs  éléments  constituants,  tantôt  d'opérer  une  décomposition  partielle, 
tantôt  enfin  de  les  charger  de  substances  étrangères:  de  là  provient 
sans  doute  la  variété  d'aspect  et  de  nature  qui  distingue  les  dépôts  d'hy- 
dro-carbures  liquides  des  diverses  contrées  du  nouveau  et  de  l'ancien 
continent. 

C'est  à  un  ensemble  de  phénomènes  du  même  ordre  qu'il  convient  pro- 
bablement aussi  d'attribuer  la  différence  de  composition  des  huiles  mi- 
nérales que  Ton  distingue  sous  la  dénomination  particulière  d'huiles  de 
schiste.  Les  schistes  bitumineux,  desquels  on  les  extrait  par  distillation, 
ont  été  sans  doute  exposés,  à  une  certaine  époque,  à  l'influence  directe 
d'émanations  hydro-carburées  de  m£me  nature  que  les  précédentes  et 
dont  ils  se  sont  peu  à  peu  imprégnés;  c'est  alors  que  l'action  réciproque 
de  leurs  éléments  respectifs  et  probablement  aussi  l'intervention  de  phé- 
nomènes extérieurs,  dont  nous  ne  pouvons  encore  déterminer  la  nature, 
ont  sans  doute  amené  au  moment  de  leur  condensation  des  modifica- 
tions dans  la  composition  de  ces  hydro-carbures.  La  présence  de  con- 
ciles de  schistes  bitumineux  à  proximité  d'un  grand  nombre  de  gites 
de  pétrole,  et  les  relations  d'alignement  des  dépôts  bitumineux  et 
des  sources  de  pétrole  semblent  d'ailleurs  confirmer  en  quelque  sorte 
cette  communauté  d'origine. 

Coordination  de»  sources  de  pétrole  par  rapport  aux  axe* 
de  soulèvement.  —  Déjà,  en  4863,  M.  de  Chancourtois,  professeur  à 
l'École  des  mines,  signalait  à  l'Académie  des  sciences  le  fait  du  parallé- 
lisme de  l'alignement  des  sources  de  pétrole  avec  la  direction  des  grands 
cercles  du  réseau  pentagonal  déterminés  par  M.  Élie  de  Reaumont.  En 
1865,  M.  Foucou  constata  également  la  relation  existant  entre  les  gise- 
ments de  pétrole  delà  Galicie  et  la  direction  de  la  chaîne  des  Carpathes 
dont  ils  occupent  le  versant  oriental  ;  la  direction  nord- est-sud-ouest 
de  ces  gisements  les  rattacherait  d'après  lui  au  cercle  de  comparaison  du 
Thuringerwald  *. 

L'étude  des  sources  pétrolières  de  l'Amérique  du  Nord  a  également 
conduit  le  môme  auteur  à  des  observations  du  même  genre.  D'après  lui, 
les  gites  du  Canada-ouest  delà  Pensylvanie  nord-ouest  et  de  la  Virginie 
occidentale,  affectent  une  direction  générale  courant  à  peu  près  du 
nord-est  au  sud-ouest  correspondant  à  la  fracture  qui  donne  passage  au 

fleuve  Saint-Laurent  et  au  soulèvement  de  la  chaîne  des  Alléghanys. 

.  <    .j  < 

1.  On  sali,  en  effet,  quelle  a  été  l'Importance  de  cette  action  des  terrain*  encaissant»  sur 
le<  émanations  et  dissolution»  métallifères  auxquelles  on  attribue  le  remplissage  de»  flleu 
métallique». 

2.  Compte  rendu  de  la  Société  dea  Ingénieurs  civil».  —  Séance»  du  15  septembre,  du 
50  octobre  et  du  17  novembre  1865. 
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En  relevant  à  la  boussole  un  grand  nombre  de  puits,  dans  ces  trois  ré- 
gions, il  a  constaté  notamment  que  les  accumulations  de  pétrole  se  ren- 
contrent de  préférence  le  long  des  axes  anticlinaux  vers  lesquels  con- 
vergent les  roches  soulevées.  Dans  la  Virginie  occidentale,  par  exemple, 
Vctagc  inférieur  du  terrain  houiller  a  été  soulevé  de  manière  à  rejeter  à 
droite  et  ù  gauche  l'étage  moyen,  la  houille  proprement  dite,  et  cela 
quelquefois  à  une  hauteur  considérable.  Or,  les  puits  de  pétrole  sont 
échelonnés  le  long  de  l'axe  de  ce  soulèvement  partiel  et  à  peu  de  dis- 
tance de  la  roche  déchirée.  Un  peu  plus  loin,  au  nord-est  et  au  sud-ouest 
de  cette  zone,  la  roche  est  soulevée  sans  être  déchirée;  aussi  les  puits  au 
lieu  d'être  alignés  à  droite  et  à  gauche  sur  les  bords  de  la  zone,  sont-ils 
distribués  au  milieu,  dans  l'axe  même  du  soulèvement'. 

En  France,  les  gites  pétroliféres  de  Lobsnnn^  Hirtzbachy  Bechelbronn, 
Schtvabwilier  sont  alignés  suivant  une  direction  parallèle  à  celle  du  cours 
du  Khin  entre  Bâleet  Wissembourg.  direction  également  partagée  parla 
chaîne  des  Vosges  et  des  montagnes  delà  Forêt-Noire  et  connue  sous  la 
dénomination  générale  de  système  du  Rhin.  Au  système  des  Pyrénées 
on  peut  rattacher  de  la  même  manière  la  ligne  qui  joint  les  sources  de 
Gahinn,  en  Auvergne,  et  les  gisements  de  pyroschisles  de  Laval  y  Gaujacq 
et  Bustenne*. 

Enfin,  d'une  manière  plus  générale,  nous  rappellerons  l'alignement  des 
sources  minérales  (pétroles,  bitumes,  schistes  bitumineux)  le  long  de  la 
ligne  de  fracture  qui  joint  les  bouches  de  l'Oder  à  celles  du  Danube,  et 
comprend  les  sources  pétrolières  du  Hanovre,  les  schistes  bitumineux 
de  l'embouchure  de  l'Elbe  et  ceux  du  nord  de  l'Écosse,  et  les  gisements 
de  Bakou  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  ;  ces  derniers  forment  avec 
les  gisements  de  la  Crimée  une  direction  parallèle  à  celle  du  Tatra,  à  la- 
quelle se  rattachent  également  les  lignes  qui  joignent  Hirtzbach  à  Aval- 
Ion  et  Autun  à  Vouvaut. 

Cette  subordination  des  gîtes  pétroliféres  aux  axes  de  soulèvement,  qui 
sont  le  résultat  des  révolutions  successives  de  notre  planète,  conduit 
naturellement  à  poser  l'hypothèse  que  les  sources  de  pétrole  ne  sont 
autres  que  les  produits  d'émanations  souterraines,  en  un  mol  de  véri- 
tables fiions  liquides.  Il  semble,  en  effet,  tout  aussi  naturel  d'admettre  la 
possibilité  de  l'existence,  à  une  époque  donnée,  d'émanations  hydrocar- 
burées,  que  celle  des  masses  pâteuses  qui  ont  formé  les  dykes  de  roches 
éruplives,  des  vapeurs  métallifères  ou  des  dissolutions  métalliques  aux- 
quelles on  attribue  généralement  aujourd'hui  l'origine  des  fiions  métal-' 
ligues.  Dès  lors  rien  d'étonnant  à  ce  que  les  failles  et  les  crevasses  qui 
ont  précédé,  accompagné  ou  suivi  l'apparition  des  phénomènes  plus 
importants  du  soulèvement  des  chaînes  de  montagnes,  aient  pu  servir 
sur  certains  points  et  à  certaines  époques  de  récipients  aux  vapeurs 
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hydrocarburées  dégagées  du  soin  de  la  masse  centrale,  tandis  que,  sur 
d'autres  points  où  à  des  époques  différentes,  elles  ont  livré  passade  aux 
émanations  métallifères  et  donné  naissance  aux  amas  et  aux  filons  de 
diverse  nature.  Ajoutons  à  ces  considérations  que  les  faits  observés 
jusqu'ici  semblent  prouver  que  la  nature  des  roches  éruptives  a  varié 
suivant  une  certaine  règîe,  et  que  certaines  espèces  de  minerais  par 
exemple  appartiennent  à  des  époques  parfaitement  distinctes,  depuis 
lesquelles  leur  production  est  complètement  suspendue  ;  qu'aujourd'hui 
même  la  formation  des  filons  métallifères  semble  avoir  tout  à  fait  cessé, 
et  que  celle  des  roches  éruptives  se  trouve  réduite  à  la  sortie  des  laves  et 
des  scories  de  nos  volcans  actuels.  —  Or  si,  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a 
pu  établir  d'une  manière  générale  les  rapports  qui  peuvent  exister  entre 
la  position  des  filons  et  la  nature  des  substances  qu'ils  renferment,  ou 
n'en  a  pas  moins  reconnu  que  leur  existence  est  intimement  liée  à 
celle  des  révolutions  qui  ont  bouleversé  l'écorce  solide  du  globe;  on  est 
même  allé  jusqu'à  déterminer  d'une  manière  certaine  les  relations  qui 
existent  (fans  une  région  déterminée  entre  la  direction  des  filons,  l'é- 
poque de  leur  formation  et  la  nature  des  minerais  qu'ils  renferment. 
L'assimilation  des  sources  de  pétrole  aux  gîtes  métallifères  et  aux  amas 
éruptifs  ne  présente  donc  aucune  anomalie,  puisqu'ils  semblent  être  le 
résultat  d'une  suite  de  phénomènes  de  même  ordre. 

Pendant  longtemps  les  théories  de  Wernersur  le  remplissage  des  liions 
par  des  dissolutions  métalliques  provenant  de  l'extérieur  ont  seules  servi 
à  expliquer  la  présence  des  minerais  dans  les  failles  préexistantes  des  ter- 
rains encaissants;  plus  tard,  l'hypothèse  d'un  remplissage  par  émanations 
gazeuses,  venant  de  l'intérieur  du  globe,  a  acquis  à  son  tour  une  impor- 
tance considérable,  el  les  deux  systèmes  sont  encore  admis  aujourd'hui 
Concurremment  pour  expliquer  la  formation  des  gîtes  métallifères,  tien 
sera  de  même  delà  question  qui  nous  occupe  spécialement;  le  pétiole,  qui 
remplit  actuellement  les  cavités  des  divers  terrains  où  on  le  rencontre,  peut 
aussi  bien  provenir  de  la  décomposition  de  matières  organiques  que  de 
l'émanation  d'hydrocarbures  arrivant  directement  du  centre  de  la  terre,  et 
les  deux  espèces  de  phénomènes  peuvent  même  avoir  dans  certains  cas 
concouru  simultanément  â  la  formation  des  gîtes  pétrolières.  'Une  der- 
nière observation  que  nous  allons  développer  vfent  cependant  ajouter  à  la 
Seconde  de  ces  hypothèses  une  nouvelle  autorité;  eJîe  résulte  de  la  rela- 
tion intime  qui  semble  exister,  entre  lés  giseiuents  des  (rois  espèces  de 
produits  naturels,  soufre»  se/ 'et  hxiujne. 

Relation  de  gisenpent  e^tre  le  soufre,  le  sel  et  le  pétrole. 

—  Pendant  longtemps  on  avait  cru  qu'il  n'existait  aucune  réglé  dans 
rbrore  d'éruption  des  diverses  matières  rejetées  par  fes  cratères  de  nos 
volcans  actuels.  Dans  ces  dernières  années,  M.  Charles  Sainle-Claire- 
Deville  a  fait Uir  que,  toin  d*eh  être  ainsi,  les  émariatftms  voîtiiniques 
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fournissaient  successivement  et  dans  un  ordre  de  succession  régulier  : 
4°  Des  sels  alcalins  (chlorure  de  sodium,  sulfate  de  soude, etc.); 
2°  Les  acides  chloi  hydriques  et  sulfureux,  le  chlorure  de  fer,  le  soufre, 
l'acide  sulfhydrique  et  les  sels  ammoniacaux  ; 

3°  Enfin  l'acide  carbonique,  l'azote,  l'hydrogène  et  les  carbures  d'hy- 
drogène'. 

Le  passage  de  ces  produits  se  trouve  marqué  dans  les  cratères  des 
volcans  après  la  fin  de  l'éruption  par  trois  zones  distinctes,  dont  la  pre- 
mière au  centre  renferme  le  chorure  de  sodium  et  les  sels  alcalins,  la 
seconde  le  soufre  et  la  troisième  lès  carbures  d'hydrogène.  Or,  l'étude 
géologique  des  contrées  environnantesdes  dépôts  de  pétrole  nous  montre 
presque  toujours  dans  le  voisinage  de  ces  derniers  la  présence  des  deux 
autres  éléments,  le  sel  marin  et  le  soufre  ;  celle  coïncidence  nous  con- 
duit naturellement  à  admettre  que  les  phénomènes  volcaniques  anciens 
auxquels  on  doit  attribuer  sans  doute  la  formation  de  ces  dépôts  salins 
et  sulfurés  sont  également  la  cause  première  de  l'apparition  des  amas  de 
carbures  d'hydrogène  qui  les  accompagnent. 

l'eut  être  même  ces  éruptions  hydrocarburées  n'ont-elles  pas  cessé 
à  l'époque  actuelle  et  se  continuent-elles  de  nos  jours. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  solidarité  de  ces  trois  espèces  de  produits  natu- 
rels est  un  fait  remarquable  que  l'on  peut  constater  sur  presque  tous  les 
points  où  l'on  a  rencontré  jusqu'ici  les  huiles  de  pétrole. 

Avant  de  passer  à  l'étude  particulière  des  différents  gisements  de  l'an- 
cien et  du  nouveau  continent,  nous  mettrons  sous  les  veux  du  lecteur  le 

* 

tableau  de  l'ordre  de  superposition  des  horizons  de  pétrole  dans  les  di- 
vers étages  de  la  succession  géologique  composant  l'écorcc  du  globe. 
Ce  tableau*  qui  nous  a  été  communiqué  par  M.  Foucou ,  met  en 
évidence  d'une  manière  complète  la  relation  des  dépôts  de  pétrole  et 
des  amas  de  sel  dans  les  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord,  le  Canada,  la 
GMicie  et  le  Hanovre.  (Voir  flg.  t  et  î;  planche  U  ) 

:   ,  ;       IL  ,  -Il 

DESCRIPTION  DES  CITES  PETROLIE KIlES  DANS.  LES  DIVERSES  CONTREES 
"        (  DU  QLOBE.  ( 
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1.  Otle  variation  dans  la  nalurp  des  j^rpduiU  ^«'n^bjc  dufljurtop^  àU  ditr^ritlQQ  au»* 
««Mive  de,  premier.  produit,  à  mesure  qup  la  lenipérature  •jabaU.e,,  Dlutfl  raj^urtlioa 
ii  produit*  nouveau*. 
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tarque  et  Pline  ont  mentionné  l'existence  de  ce  produit  en  donnant  aux 
variétés  de  couleur  claire  et  transparente  le  nom  de  naphte  qui  leur  a  été 
•conservé  jusqu'à  ce  jour.  Lesenvirons  de  Babylone,  Suze,  Arbela,  Ecba- 
tane  en  Asie  Mineure,  Agrigente  en  Sicile,  se  trouvent  cités  par  ces 
auteurs  comme  les  principaux  lieux  de  production.  Hérodote  parle 
également  de  sources  existant  dans  l'Ile  de  Zacynlhe  (actuellement  Zante), 
l'une  des  îles  Ioniennes.  Ces  substances  étaient  employées  dès  lors  à 
divers  usages,  et  quelques-unes  servaient  déjà  à  l'éclairage.  Les  bords 
de  la  mer  Caspienne  (sources de  Bakou),  les  environs  de  la  ville  de  Ran- 
goon dans  la  Péninsule  indienne,  et  enfin  les  sources  d'Amiano,  en  Italie, 
sont  également  connues,  depuis  les  temps  les  plus  reculés,  comme  lieux 
de  production  des  huiles  de  naphte  et  de  pétrole. 

Toutefois,  pendant  toute  la  durée  de  l'antiquité,  l'application  de  ces 
substances  se  trouva  restreinte  à  leur  emploi  sur  les  lieux  mêmes  de 
production,  et  malgré  les  progrès  de  l'industrie  et  de  la  .science  pendant 
le  moyeu  âge  et  les  temps  modernes,  cet  emploi  ne  prit  aucune  extension  ; 
cependant,  déjà  vers  la  fin  du  dix-septième  siècle,  on  avait  acquis  la  con- 
naissance d'une  partie  des  gisements  qui  existent  dans  nos  contrées. 
Franc.  Ariosti,  en  1698,  dans  un  ouvrage  intitulé  Deoieomontis  Zibim 
$.  petro/eo  ngri  Mutinensis,  décrit  les  sources  du  mont  Zibio  dans  le  du- 
ché de  Modène,  comme  donnant  une  huile  de  couleur  jaune,  celles  du 
duché  de  Parme  produisant  une  huile  plus  colorée,  et  enfin  les  sources 
du  mont  Ciaroà  12  lieues  de  Plaisance.  Ces  dernières  fournissaient,  d'a- 
près cet  auteur,  de  l'huile  blanche  et  transparente  :  parmi  ces  huiles  les 
unesjaillissent.  dit-il,  spontanément  du  sein  de  la  terre;  les  autres  ac* 
compagnent  des  sources  d'eau.  Dans  un  mémoire  présenté  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris,  en  1736,  le  docteur  Psilanderliielm  décrit  le  pro- 
cédé employé  par  les  habitants  du  pays  pour  extraire  le  pétrole  du 
Mont-Ciaro:  d'après  lui,  on  perçait  îles  trous  dans  la  roche,  composée  en 
majeure  partie  de  schistes  bitumineux,  et  l'huile  s'écoulait  alors  avec  les 
eaux  d'infiltration.  En  1752,  M.  Bovillet  publia  un  Mémoire  sur  l'huile  de 
pétrole  eu  général  et  particulièrement  sur  celle  d^Gabion;  enfin,  déjà  à  cette 
époque,  les  Hollandais  exploitaient  les  sources  de  l'Inde  dontils  impor- 
taient les  produits  en  Europe. 

Mais  pour  que  l'attention  générale  se  trouvât  attirée  d'une  manière  spé- 
ciale sur  ce  genre  de  substances,  il  fallait:  premièrement,  que  les  circon- 
stances amenassent  la  découverte  de  gisements  assez  importants  pour  pou- 
voir suffire  à  une  exploitation  active  et  régulière,  et  en  second  lieu,  que  les 
produits  enfussenten  même  temps  assez  purs  pour  pouvoir  trouver  un  em- 
ploi immédiatsans  nécessiter  un  traitement  préalable  difficile  et  coûteux. 
Aucune  des  localités  précitées  ne  présentait  simultanément  ces  deux  con- 
ditions, que  l'on  rencontre  au  contraire  réunies  dans  les  produits  des 
sources  de  l'Amérique  du  Nord.  L'existence  de  ces  sources  a  cependant 
été  connue  de  longue  date  ;  mais  les  Indiens  et  les  premiers  colons 
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européens  n'attachèrent  que  peu  d'Importance  à  ce  produit  reconnu  seu- 
lement sur  quelques  points  et  en  petite  quantité  sans  doute.  Il  fallait  encore 
que  de  récentes  découvertes  vinssent  démontrer  l'abondance  de  ces  gîtes, 
à  une  époque  ou  le  génie  industriel  des  populations  américaines  com- 
mençait à  acquérir  ce  développement  qui  fait  aujourd'hui  sa  force,  et  au 
moment  où  la  valeur  toujours  croissante  des  matières  combustibles  de- 
vait faire  saluer  avec  enthousiasme  l'apparition  d'une  substance  nouvelle, 
pouvant  lutter  à  la  fois  avec  la  houille  comme  combustible,  avec  le  gaz  et 
les  huiles  végétales  comme  substance  éclairante. 

Ce  fut  en  1857  que  les  premiers  essais  d'utilisation  du  pétrole  pour 
l'extraction  des  huiles  minérales  d'éclairage  furent  tentés  en  Amé- 
rique. Jusque  là  on  ne  faisait  usage  sur  le  continent  américain  que  des 
huiles  de  schiste  obtenues  par  la  distillation  des  pyroschistes  que  Ton 
rencontre  en  abondance  dans  plusieurs  états  à  l'est  du  Mississipi,  et  des 
bog-heads  d'Ecosse  beaucoup  plus  riches  en  hydrocarbures  liquides,  mais 
dont  le  prix  de  revient  aux  Etats-Unis  était  nécessairement  très-élevé. 
C'est  dans  le  but  de  s'affranchir  de  la  nécessité  de  faire  venir  des  pro- 
duits étrangers,  que  les  Américains  tournèrent  leur  attention  vers  ceux 
que  leur  offrait  le  sol  qu'ils  habitaient;  l'impulsion  une  fois  donnée,  les 
bras  et  les  capitaux  ne  firent  pas  défaut  aux  aventureux  Yankees  pour 
sonder  de  tous  côtés  le  territoire  de  l'Union,  dans  l'espoir  d'y  rencontrer 
ces  sources  bienfaisantes  dont  la  découverte  ne  tardait  pas  à  faire  la  for- 
tune «le  leur  heureux  possesseur. 

En  présence  du  succès  de  ces  recherches  et  de  l'extension  considé-v 
rable  que  prirent  dès  les  premières  années  le  commerce  et  l'industrie  des 
huiles  de  pétrole,  les  Européens  se  demandèrent  à  leur  tour  si,  moins  fa- 
vorisés que  leurs  rivaux,  ils  ne  possédaient  pas  quelques  mines  de  ces 
précieuses  substances;  et  après  avoir  essayé,  mais  vainement,  de  soutenir 
une  lutte  inégale  avec  leur  fabrication  d'huiles  de  schiste,  fatigués  de 
payer  à  l'Amérique  ce  nouveau  tribut,  ils  ne  tardèrent  pas,  eux  aussi,  à 
jeter  les  yeux  sur  les  gisements  indigènes.  De  nombreuses  recherches 
furent  entreprises  sur  divers  points;  mais  il  manquait,  pour  en  assurer  le 
succès,  cet  ensemble,  cetenthousiasme  spontané  et  cet  appui  intelligent  du 
capital  qui  caractérisent  la  plupart  des  entreprises  américaines  et  les 
conduisent  toujours  à  leur  but  dans  un  avenir  plus  ou  moins  rapproché. 
Néanmoins  d'importantes  découvertes  ont  récompensé  ces  premiers  ef- 
forts, et  l'une  des  principales  conséquences  de  cet  élan  a  été  de  diriger 
vers  ce  côté  l'esprit  des  hommes  de  science  dont  le  concours  est  venu 
jeter  une  nouvelle  lumière  sur  cette  question  et  nous  promet  encore 
pour  l'avenir  d'intéressantes  révélations. 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  les  gisements  de  pétrole  les  plus 
importants  du  nouveau  monde  et  du  continent  européen  en  indiquant 
sommairement  leurs  principales  conditions  géographiques  et  géolo- 
giques. 

37 
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Amérique  du  \ord.—  Les  trois  principales  régions  des  États-Unis,, 
où  l'on  rencontre  en  abondance  les  sources  de  pétrole  brut,  sont  les  pro- 
vinces du  Haut-Canada,,  de  Venango-County  ea  Pensylvanie,  et  de 
Wood-County  en  Virginie.  —  Toutefois  on  a  constaté  l'existence  de  ce 
produit  sur  presque  tous  les  pointa  du  territoire  américain.  Le  Texas, 
le  Missouri,  les  montagnes  Rocheuses,  la  Californie  en  fournissent  éga- 
lement. La  région  pétrolifère  de  la  Californie  s'étend  le  long  des  côtes  de 
l'océan  Pacifique,,  depuis  la  limite  septentrionale  du  comté  de  Monterey 
jusqu'à  la  baie  de  San-Diego.  Les  principales  sources  de  produits  bitu- 
mineux naturels,  découvertes  jusqu'à  ce  jour  en  Californie,  sont  situées  : 

\?  Dana  les  moutugaes  de  Santa- Cruz,  au  sud  du  comté  de  San  ta - 
Clara  ; 

2*  Dans  les  montagne»  de  Santa-Luis  Obispo,  vallée  du  môme  nom, 
et  sur  le  territoire  de  Nopona; 

3°  Près  de  la  ville  de  Santa- Barbara,  au  Flincon  de  San~Bona  vent  uns, 
et  à/  environ  48  milles  de  la  rivière  de  Santo»Clara  ; 

4°  Dans  le  oomté  de  Los-  Angeles,  sur  la  Sierra-Stisana;  à  San-Pedro 
Hell  età  Saa-Juan  Capistrano. 

Au  nord  de  11a-  Californie,  dam»  Ta  vallée  de  Mattole,  comté  de.Hum- 
bold,  à  Bnena-Vista,  comté  de  Tuîon,  et  sur  le  versant  oriental  de  la 
chaîne  des  montagnes  de  la  côte  (Coast  Kange),  à  40  milles  de  Firebranch- 
Ferry  on  exploite  également,  depuis  quelques  années,  d'abondantes 
tources  de  pétrole1. 

•Les  sources  de  pétrole  de  l'Amérique  du  Nord,  dit  M.  Foucou*,  se 
trouvent  toutes  situées  dans  les  couches  inférieures  à  l'étage  carbonifère 
moyen;  comme  l'indique  la  coupe  de  la  Cg  1,  planche  14,  qui  donne  K  s 
horizons  géologiques  des  divers  gisements  pétrolifêres  du  nouveau 
continent. 

Ces  différentes  régions  appartiennent  toutes,  ainsi  qu'on  le  voit,  aux 
formations  paléozoïques  du  grand  bassin  occidental.  —  Dans  les  cal- 
caires deTrenton  et  ceux  de  la  formation  cornifere  auxquels  on  peut  rap- 
porter les  sources  minérale^du  Canada,  on-trouvele  pétrole  remplissant 
des  cavités  dans  des  brachiopodes,dcs  orttiocères,  des  coraux  et  impré- 
gnant également  certaine»  parties  poreuses  du  calcaire.  Ces  parties 
oléifères  se  trouvent  comme*  noyées  dans  la  masse  d'un  calcaire  com- 
pacte ne  présentant  aucune  trace  de  pétroTe,  de  telle- sorte  qu'il  semble- 
rait que  l'huile  minérale,  ou  tout  au  moins  la  matière  première  qui  a 
pu?  lui  donner  naissance,  occupe  sa  position-  actuelle,  depuis  le  dépôt 
de  ces  sédiments.  Les  mêmes  conditions  se  retrouvent  dans  les  calcaires 
dévoniens  et  siluriens  inférieurs. 

An  ttes  ManitbuKnes  et1  sua  les  bords  dtr  lac  HuTon,  lies  puitte  forés 

J.  Société  de»  Ingénleun  civils.  —  Sétoce  du  8  mars  1861. 
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pour  la  recherche  du  pétrole  traversent  une  cowehe  de  schiste»  de  1*00  à 
f40  pieds  d'épaisseur  avant  d'atteindre  le  calcaire  du  groupe  de  Trenton, 
dans  lesquels  on  rencontre  à  diverses  profondeurs  des  fissures  qui  ont 
fourni,  en  certains  cas,  plusieurs1  mille  litres  de  pétrole.  Ces  puits  sont, 
jusqu'à  présent,  moins  productifs  que  ceux  des  terrains  devoniens;  mais 
on  a  cependant  découvert  des  sources  très-abondantes  dans  le  silurien 
inférieur  du  Kentucky. 

Dans  le  sud-ouest  du  Canada,  les  puits  au  moyen  desquels  on  extrait 
le  pétrole  des.  calcaires  cornifères  ou  des  marnes  et  schistes  d*  H  ara  il  ton 
traversent  une  couche  de  dépôts  quaternaires  de  50  et  150  pieds  d'épais^ 
seur.  Les  premières  assise*  de  ces  dépôts,  formées  de  couehes  d'argile 
et  de  gravier  sont  souvent  saturées  de  pétrole; 

La  production  des  puits  dans  ces  diverses  régions  a  été  généralement 
très-variable.  Quelques-uns  ont  donné,  à  l'origine,  jusqu'à  9  et  3000  barils 
en  vingt-quatre  heures,  pendant  plusieurs  semaines;  beaucoup  rendent 
encore  200  barils  et  plus,  et  un  plus  grand  nombre  50  barils.  Tous  ceux 
qui  ne  donnent  pas  plus  de  10  à  12  barils  sont  momentanément  aban- 
donnés. 

La  production  totale  du  pétrole  brut  dans  l'Amérique  du  Nord,  du 
4 #r  janvier  1861  au  1er  janvier  1868,  a  atteint  le  chiffre  de  1,500,000  ton- 
nes. Dans  la  seule  vallée  de  Oil-Cruk,  la  production  journalière  s'élève 
à  11,000  barils. 

Amérique  du  Sud.  —  On  a  signalé  dernièrement  l'existence  de 
sources  abondantes  de  pétrole  dans  la  République  Argentine,  à  Garra- 
patal,  province  de  Jujuy. 

A  nie.  —  En  Asie,  nous  avons  à  mentionner  les  sources  de  Rangoon 
dans  le  Birman,  et  celles  de  Bakou  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne. 
Dans  la  presqu'île  d'Apcheron  on  comptait,  en  1865,  220  puits  de  napute 
blanc  et  noir  appartenant  à  l'Etat,  qui  les  afferme  à  des  particuliers1. 

On  trouve  également  de  l'huile  de  pétrole  à  Dit  et  dans  plusieurs  îles 
de  l'archipel  Indien,  sur  les  bords  du  lac  Baïkal  en  Sibérie,  et  enfin,  dans 
l'empire  Chinois.  Il  faut  aussi  rattacher  à  ces  produits  les  sources  de 
bitume  de  la  mer  Morte. 

Afrique  L'Afrique  fournit  également  son  tribut  au  commerce  des 

huiles  minérales,  et  l'on  importait  à  Liverpool  une  assez  grande  quantité 
à»  pétrole  africain,  avant  la  découverte  de  cette  substance  aux  États- 
Unis. 

csnllcle.  —  Principautés  Danubienne*.  —  De  tous  les  États  da; 
^EuRope,.  ceux  qui  paraissent,  éti»  Les  plua  favorisés  sous,  te rapport  de 

1.  Cosmos,  1865,  J6  octobre. 
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la  production  des  huiles  de  pétrole  ce  sont  les  contrées  orientales,  et 
notamment  la  région  qui  de  la  mer  Noire  s'étend  le  loug  des  rives  do 
Danube,  jusqu'au  cœur  de  l'empire  d'Autriche. 

Les  Principautés  Danubiennes  et  la  Galicie  présentent  des  gites  nom- 
breux de  pétrole,  dont  l'exploitation  promet  pour  l'avenir  des  résultats 
importants. 

Les  couches  dans  lesquelles  on  rencontre  le  pétrole  en  Galicie  sont 
des  schistes  ou  des  argiles  plus  ou  moins  imprégnés  de  matières  hydro- 
carburées.  Ces  terrains  sont  compris  dans  les  grès  à  nummulites  cor- 
respondant eux-mêmes  à  l'étage  inférieur  de  la  formation  tertiaire.  Il 
est  à  remarquer  que  l'on  ne  rencontre  plus  trace  de  pétrole  dans  l'étage 
moyen,  dont  les  couches  viennent  affleurer  un  peu  plus  au  Nord.  C'est 
également  au  prolongement  de  la  formation  tertiaire  inférieure  de  la  Ga- 
licie qu'appartiennent  les  gîtes  de  la  Moldavie  et  de  la  Valachie,  dont  la 
direction  générale  comme  celle  des  précédents  court  parallèlement  à  la 
crête  des  Carpathes. 

En  1865,  M.  Foucou,  dans  un  voyage  d'exploration  dont  il  a  rendu 
compte  à  la  Société  des  ingénieurs  civils1,  a  compté  près  de  4000  puits 
ouverts  dans  la  Galicie  occidentale,  et  il  est  à  présumer  que  depuis  cette 
époque  leur  nombre  n'a  pas  cessé  de  s'accroître.  Toutefois,  la  noncha- 
lance des  habitants  du  pays,  le  manque  de  capitaux  et  le  mauvais  état 
des  voies  de  communication,  ont  été  jusqu'ici  des  obstacles  considéra- 
bles à  l'extension  de  l'exploitation  du  pétrole  dans  ces  contrées;  mais  il 
est  à  supposer  que,  sous  l'influence  d'un  régime  plus  libéra)  et  plus  favo- 
rable au  développement  de  l'industrie,  elle  prendra  bientôt  toute  l'im- 
portance que  semble  devoir  lui  assurer  la  nature  de  ses  produits  et  la 
proximité  des  pays  de  consommation.  C'est  ce  qui  nous  engage  à  entrer 
dans  quelques  détails  sur  la  situation  géographique  et  géologique  de  ces 
gisements. 

Les  sources  de  pétrole  appartiennent,  eu  Galicie,  à  la  formation  des 
schistes  bitumineux  qui  vont  de  Saybusch  à  Dukla  en  se  prolongeant  au 
travers  de  la  partie  méridionale  de  la  Galicie  jusque  dans  la  Bukowine 
et  la  Moldavie,  et  qui  font  eux-mêmes  partie  des  assises  inférieures  du 
terrain  tertiaire. 

On  rencontre  généralement  les  sources  d'huile  minérale  à  deux  ou 
trois  lieues  de  distance  de  la  crête  de  Carpathes,  dans  un  schiste  jaune 
ou  bleuâtre,  portant  de  nombreuses  empreintes  végétales  et  plongeant 
vers  le  Nord.  Ces  gisements,  qu'accompagnent  souvent  des  sources  d'eau 
salée,  sont  divisés  en  trois  groupes  principaux,  qui  diflèrent  non-seule- 
ment par  leur  position  géographique,  mais  encore  par  la  nature  de  leurs 
produits. 

Comme  caractère  général  des  gisements  de  la  Galicie,  nous  ferons  re- 
I.  Séance  du  IS  septembre  1865. 
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marquer  que,  sur  tous  les  points,  l'huile  apparaît  à  quelques  pieds  de 
profondeur  au-dessous  du  niveau  du  sol. 

Les  points  principaux  du  district  pétrolière  de  la  Galicie  orientale  se 
trouvent  réunis  dans  les  environs  immédiats  de  Drohobycz  et  Boryslaw, 
dans  le  district  de  Sambor  où  l'on  comptait,  en  1865,  environ  4000  puits, 
dont  plusieurs  produisaient  en  moyenne  8000  kilogrammes  d'huile  par 
année. 

La  région  moyenne  comprend  la  zone  de  schistes  hydrocarbures,  qui 
se  dirigent  de  la  partie  occidentale  vers  l'Est,  du  côté  de  Neusandecz, 
et  renferme  comme  points  importants  pour  l'extraction  de  l'huile,  les 
localités  de  Gorlice,  Nozdziele,  Dukla,  Polanka  et  Rymanow  dans  le 
district  de  Jaslo.  A  Polanka,  un  habitant  du  pays  a  obtenu  d'un  seul 
puits  creusé  dans  le  grès  environ  2000  tonnes  de  pétrole,  dans  l'espace 
de  deux  ans  et  demi  (de  1861  à  1863). 

La  région  occidentale  s'étend  sous  la  forme  d'une  zone  d'une  demi- 
lieue  de  large  sur  une  longueur  de  trois  lieues,  à  partir  de  Kleczany  jus- 
que dans  le  district  de  Sandecz,  enveloppant  dans  ce  parcours  les  loca- 
lités de  Wicloglowy,  Ubiad  et  Klinkowka. 

L'huile  provient  dans  celte  région  des  schistes  siliceux  et  argileux.  Les 
premiers  se  rencontrent  souvent  sous  une  très-forte  inclinaison;  ils  sont 
toujours  fracturés,  sillonnés  de  nombreuses  veines  de  carbonate  de 
chaux,  et  leurs  fentes  et  délits  renferment  souvent  des  traces  de  pyrites 
de  fer. 

Les  schistes  argileux  sont  fréquemment  très-bitumineux,  rayés  de 
bandes  brunes,  à  texture  molle,  et  sur  certains  points  si  riches  en  bi- 
tume, qu'ils  peuvent  brûler  comme  le  cannel-coal.  On  y  trouve  égale- 
ment des  sources  d'eau  salée  et  sulfureusè. 

Ces  deux  espèces  de  schistes  appartiennent  à  la  formation  du  grès  des 
Garpathes,  dont  la  position  dans  l'échelle  géologique  correspond  à  l'in- 
tervalle entre  le  terrain  néocoraien  et  l'étage  tertiaire  inférieur. 

Plusieurs  indices  ont  conduit  M.  Hochstelter1  à  considérer  le  terrain 
schîsteux-pétrolifere  de  la  Galicie  occidentale  comme  appartenant  à  la 
période  éocène. 

La  production  totale  de  la  Galicie  s'élèverait,  d'après  M.  Schmidt',  à 
environ  5000  tonnes  par  année. 

Nous  empruntons  encore  au  mémoire  de  M.  Hochstetter  quelques  in- 
dications sur  le  rendement  de  plusieurs  puits  de  la  Galicie  occidentale, 
pendant  les  premières  années  qui  suivirent  leur  mise  en  exploitation. 

Les  puits  dont  il  s'agit,  situés  au  nord  de  Smolnik,  sur  le  versant  mé- 
ridional d'une  colline  boisée,  sont  alignés  suivant  une  ligne  dont  la  di- 
rection court  N.  30»  O.  à  S.  30*  E. 

1.  Ueber  daa  Vorkommen  von  KrdOl  u.  Erdwaeha  im  Sandecer  KreiM,  1866. 

2.  Die  ErdOl-ReichthUmer  Gallelena,  1865. 
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La  nroduclion  totale  de  oes  du  ils  atteignit  * 

En  4859,  de  janvier  à  décembre  .  .  189,75»  livres  viennoises. 
En  f860,  de  janvier  à  'déceiribrt.  .  .    '82,878  — 

En  1861,  de  janvier  à  avril   8,t>36  — 

En  1802,  de  janvier  à  décembre.  .  .  <47;7S5  — 
En  4863,  —  —  ...  24.T75  — 
En  1864,  de  janvier  à  septembre  .  .      8,272  — 

Total.   ,  aa^ôW-WM^W" 


Lorsf  ue  M.  Hocbstetter  visita  cette  contrées  automne  486i,  sept  puits 
nouvellement  percés  produisaient  seuls  encore  de  l'huila,  et  ileur  ren- 
dement nés' élevaitqu'à  4  OOOkilograiniûes  par  mois  environ.  licite  encore 
un  puits  aux  environs  de  Kleczany,  qui  adonna  pendant  -un  «certain  4emps 
215  kilogrammes  par  jour.  Quelque  faibles  çue  soieni  ces  «rendements, 
surtout  si  on  les  compare  à  ceux  des  puits  de  l'Amérique  «du  <Nord,  ils  ne 
se  maintiennent  cependant  que  pendant  les  premiers  temps  qui  suivent 
le  percement  des  puits,  et  les  résultats  généra  lame  ment  obtenus  n'ont 
pas  répondu  d'une  manière  bien  satisfaisante  aux  Quarts  des  indus- 
triels qui  ont  cherché  4  tirer  parti  de  ces  gisements. 

Outre  la  diminution  du  rendement,  l'abondance  des  gaz  a  été  un 
obstacle  très-fréquent  à  la  continuation  des  travaux  de  recherche  et  d'ex- 
ploitation. Cependant,  en  appliquant  à  ces  travaux  les  moyens  perfec- 
tionnés rais  en  usage  depuis  plusieurs  années  par  les  Américains,  il  n'est 
pas  douteux  que  l'on  ne  parvienne  à  vaincue  «es  obstacles,  et  tout  porte 
à  croire  que  l'on  arriverait  alors,  en  s'avançant  plus  profondément  dans 
le  sol,  à  rencontrer  des  sources  plus  abondantes. 

Huuovrc —  Bans  le  Hanovre  on  a  découvert,  depuis  quelques  an- 
nées, des  sources  assez  importantes  de  pétrole,  qui  donnent  lieu  actuel- 
lement à  une  petite  exploitation.  Sur  quelques  poiuts,  l'huile  de  pétrele 
arrive  spontanément  au  jour,  en  sortant  des  ^couches  «du  terrain  néeco- 
mien  ou  du  terrain  jurassique,  quelquefois  même  des  dépots  arénacés 
•  de  la  période  diluvienne.  Sur  d'autres  poiotsvon  «ne  peut  «obtenir  oe  pro- 
duit qu'en  creusant  des  puits  à  des  profondeurs  variables.  A  Uënigsen, 
au  sud 4e  Celle,  on  trouve  le  pétrole  à  la  fois  dans  les, sables  diluviens 
et  dans  la  couche  «d'açgile  sur  laquelle  ils  reposent,  A  Œdease,  au  «nord 
de  Peine»  et  à  Oberg,  au  sud  de  la  môme  vitfo,  c'est  dans  le  ferrai*  fu- 
rassique  moyen  que  Iton  va  ehercter  le  pétrole  à  l'aide  de  puits*  dont  la 
profondeur  atteint  quelquefois  jusqu'à  60  mètres.  Eafin  à  SehmJe,  à 
l'est  de  Hanovre,  le  pétrole  se  rencontre  «tans  l'argile  du 'lias1,  iLa  ville 
de  Sehnde  occupe  l'extrémité  Est  du  grand  bassin  bouiller  du  nord  de 

•  •  • 

1 .  Expotition  universelle  <f#  1867. 
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l'Europe  occidentale,  etfla  découverte  du  pétrole  dans  cette'locilité  lut 
le  résultat  des  recherches  auxquelles  on  se  livra,  il  y  a  plusieurs  années, 
pour  retrouTer  dans  le  sous-sol  de  la  contrée  le  prolongement  îles  cou- 
ches de  houille  de  ce  bassin.  L'un  des  -puits,  creusé  dans  les  «dhïstes 
marneux  qui  recouvrent  en  ce  point  le  calcaire  en  contact  avec  le  ter- 
rain houiiler,  rencontra  dans  une  galerie  borizontate  poussée  à  26  mè- 
tres du  sol  un  sable  chargé  d'une  mattèrebîtu mineuse.  *En  roulant  pour- 
suivre cette  veine,  les  ouvriers  donnèrent  issue  à  des  accumulations  de 
gaz  hydrogène  carboné,  dont  l'inflammation  spontanée  arrêta  tes  "tra- 
*vaux  de  recherches. 'Les  galeries  et 'les  puits  abandonnés  se  remplirent 
d'eau  peu  à  peu,  et  Ton  vit  arriver  a  la  surface  une  Téritable  source  <te 
pétrole.  En  Î86f5,  époque  à  laquelle  M.  Goschler,  qui  a  bien  voulu  nous 
^communiquer  ces  renseignements,  visita  le  puits  de  Sehnde,  on  ne  reti- 
rait plus  qu'un  ou  deux  hectolitres  par  semaine. 

M.  Foucou  a  égalcmerft  constaté  la  présence  du  pétrole  au  Hanovre 
dans  1e  Muschelkalk,  et  rapporte  a  ce  terrain  'tous  les  gîtes  de  ce  parys. 
(Voir  le  tableau  de  la  planche  U.) 

La  "Westphalie  renferme  aussi  quelques  sources  de  pétrole. 

Russie.  —  La  Russie  et  l'Italie  tiennent  actuellement  le  second  rang 
après- l'Allemagne,  pour  la  production  des  hydrocarbures  naturels  li- 
quides. Sans  tenir  compte  ici  des  gisements  de  la  mer  Caspienne,  du 
Caucase  et  du  lac  Baïkal,  que  nous  avons  déjà  cités  comme  apparte- 
nant au  continent  asiatique,  et  qui  sont  situés  sur  le  territoire  de 
l'Empire  russe,  nous  indiquerons  les  sources  du  gouvernement  d'Ar- 
kangel,  situées  près  d'un  affluent  de  la  Petehora,  celles  des  bords  du 
Volga,  dans  les  gouvernements  de  Kasan,  de  Simhiron  et  de  Samara; 
celles  des  presqu'îles  de  Crimée,  de  Kertsch  et  de  Taman. 

Italie.  —  En  Italie  on  a  trouvé,  à  30  mètres  de  profondeur,  des 
sources  abondantes  de  pétrole  sur  le  versant  oriental  des  Apennins,  dans 
les  Abruzzes,  aux  environs  de  ZoUa,  ainsi  qu'à  Pereita,  entre  itologi je  et 
Florence. 

L'arrondissement  de  Chiéti  (Abruzzo  citeriorejeontient  trois  gisements 
•de  pétrole.  Dans  l'un  :de  >ces  dépôts,  situé  au  bas  idu  Coite  d'Orv,  mon 
'loin  de  Taoo  Casauria,  on  retire  un  iprodutt  remarquable  par  i  sa  pureté, 
d'un  puits  de  6Ûimètres  de  profondeur.  Le  second  dépôt  consiste  en  une 
source  naturelle  de  bitume  mélangé  de  terre  et  d'eau,  que  l'on  est  obligé 
de  distiller  pour  en  retirer  un  produit  commercial.  A  Lettomanopello, 
enfin,  les  résultats  peu  satisfaisants  obtenu*  jwq-u* ici,  ne  sentaient' pas 
promettre  un  grand  «venir'à-ootte'exploitiation. 

Beaucoup1  de  puits  «existaient  dès  le  commencement  de  ce  siède  dans 
les  territoires  de  Parme  et  de  Plaisance,  et  notamment  dans  les  environs 
de  Pornovo,  Medesraoïet  Gtopperollo.  On  prétend  qu^H  toi  une  époque 
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où  le  pétrole  de  Miano  aurait  suffi  à  l'éclairage  des  villes  de  Parme, 
Gènes  et  Borgo~San-Doiningo,  et  quelques  puits  produisaient,  riit-oo, 
jusqu'à  200 et  300  kilogrammes  par  jour;  mais  cette  production  a  di- 
minué peu  à  peu  et  a  ûni  par  disparaître  complètement. 

Les  puits  de  pétrole  dans  l'Emilie  se  réduisaient,  en  1867,  à  dix-neuf, 
tandis  qu'on  en  comptait  encore  vingt-huit  en  1862,  et  leur  production 
journalière  atteignait  à  peine  en  dernier  lieu  26k,270,  soit  environ  9,628 
kitog.  par  année1. 

En  présence  de  ces  résultats,  on  comprend  qu'une  forte  impulsion 
serait  nécessaire  pour  donner  à  cette  industrie  tout  le  développement 
qu'elle  pourrait  atteindre.  C'est  dans  le  but  de  favoriser  ce  mouve- 
ment que  le  gouvernement  italien  accorda,  en  1866,  trois  conces- 
sions nouvelles  pour  l'exploitation  du  pétrole  dans  les  provinces  de 
Pavie  et  de  Plaisance.  Deux  de  ces  concessions  sont  situées  sur  le  terri- 
toire de  Fornovo,  la  troisième  embrasse  les  terrains  de  la  vallée  de 
Riglio,  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Croppello.  Malheureusement 
les  résultats  n'ont  pas  répondu  aux  efforts  tentés  par  te  gouverne- 
ment, et  nous  croyons  savoir  qu'une  partie  de  ces  travaux  de  recher- 
che ont  été  même  complètement  abandonnés.  Faut-il  en  accuser  la  sté- 
rilité des  couches  exploitées,  ou  doit-on  faire  retomber  la  cause  de  cet 
insuccès  sur  la  mauvaise  direction  des  entreprises,  c'est  ce  que  nous 
n'oserions  décider. 

France.  —  La  France  possède,  elle  aussi,  ses  gisements  de  pétrole. 
Ces  gttes,  au  nombre  de  cinq,  sont  répartis  de  la  façon  suivante  : 

1A  Lobsann. 
A  Beschelbronn. 
A  Schwabviller. 

—  du  Haut-Rhin.  ...     A  Hirtzbach. 

—  de  l'Hérault   A  Gabian. 

Le  dernier  ne  donne  guère  que  des  produits  de  nature  tout  à  fait  secon- 
daire, de  consistance  visqueuse,  fortement  chargés  de  soufre  et  très- 
difficiles  à  épurer. 

Les  pétroles  d'Alsace,  plus  favorisés  sous  le  rapport  de  la  qualité,  ne 
se  rencontrent  qu'en  quantités  relativement  peu  considérables  et  n'ont 
pu  donner  lieu,  par  conséquent,  jusqu'ici  à  une  exploitation  bien  impor- 
tante. 

.  B*pac»e  et  Portugal.  —  L'Espagne,  le  Portugal,  la  Grèce  et  les 
lies  Ioniennes  ont  également  leurs  sources  de  pétrole. 
Le  pétrole  se  rencontre,  en  Portugal,  dans  le  terrain  crétacé  du  dis- 


1.  ExpotUion  «nivenelU  de  1867.  —  Document*  publiés  p*r  la  Commission  iUlieone. 
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trict  de  Leiria.  On  le  trouve  là  en  amas  quelquefois  considérables, 
dans  dos  couches  de  grès  bitumineux  affleurant  à  Granja,  à  Marrazes- 
Peavas-Negros  et  Canto,  à  Azeche.  C'est  dans  la  première  de  ces  loca- 
lités, près  du  mont  Réal  et  de  la  rivière  Liz,  que  se  trouve  concentrée 
l'exploitation  de  ce  produit.  Le  grès  forme  en  cet  endroit  quatre  cou- 
ches, dont  l'épaisseur  varie  de  0a,30  à  2", 40,  dirigées  N.-S.  et  affectant 
une  position  presque  verticale;  elles  alternent  avec  des  bancs  d'argiles 
et  de  marnes,  et  forment  la  base  d'une  série  assez  étendue  de  dépôts  de 
sédiment  caractérisés  par  des  fossiles  d'eau  douce  et  correspondant  sans 
doute  à  l'étage  wealdien. 
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AFTLICiTIONS  DES  HUILES  BE  f  ÉTROLE. 


CHAPITRE  PRfcMIER. 

EXPLOITATION  DES  GISEMENTS  DE  l'ÊTROLE  BRDT. 

I 

EXTRACTION  DES  HUILES  DE  PETROLE. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  longuement  sur  cette  question  qui  n'offre 
d'ailleurs  pas  de  particularités  remarquables. 

Amas  superficiels.  —  Dans  certains  cas,  les  gisements  de  pétrole, 
ainsi  que  nous  avons  eu  occasion  de  te  dire  en  passant,  sont  de  vérita- 
bles amas  superficiels;  l'huile  arrive  au  jour  en  suintant  au  travers  des 
couches  de  sable  ou  des  fissures  delà  roche  qui  la  contient;  il  suffit 
alors  de  faciliter  son  écoulement  naturel  par  des  tranchées  convenable- 
ment disposées,  et  de  la  faire  arriver  par  des  canaux  dans  des  puisards 
ou  on  la  recueille  avec  la  plus  grande  facilité.  —  Ce  moyen  primitif  est 
mis  en  usage  dans  un  grand  nombre  de  localités,  où  il  est  parfaitement 
suffisant  pour  satisfaire  aux  besoins  de  l'exploitation  généralement  alors 
peu  importante. 

Sources  Intérieures*  —  Mais  les  sources  de  pétrole  n'apparaissent 
pas  toujours  dans  des  conditions  aussi  avantageuses.  La  plupart  du 
temps,  au  contraire,  c'est  à  une  profondeur  plus  ou  moins  considérable, 
qu'il  faut  aller  les  chercher,  et  si  dans  ces  régions  on  rencontre  encore 
çàetlà  quelques  amas  superficiels,  leur  importance  est  trop  restreinte 
pour  qu'ils  puissent  servir  de  base  à  une  exploitation  régulière;  ils  ne 
sauraient  être  considérés  alors  que  comme  les  indices  de  l'existence  de 
gisements  plus  importants  situés  dans  le  sous-sol  environnant. 

Études  préliminaires  et  travaux  de  sondage.  —  Les  consi- 
dérations que  nous  avons  développées  précédemment,  au  sujet  de 
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l'origine  des  huiles  4ej>étrolcUrouvent  une  application  Un  média  le  dans  la 
recherche  des  sources  de  pétrole;  elles  nous  amènent  toutii  actuellement 
à  considérer  Y  étude  géologique  de]atcontréexu>rome  nécessaire  et  mAme 
indispensable  à  l'ingénieur  changé  de  cette  recherche.  xCatte  élude  devra 
perler  DPinc^palement  sur  les  points  suivants,: 

\°  Détermination  géologique <etminéi*aJqgique  des. terrains  composant 
le  sol  de  In  contrée tà  explorer,; 

.2°  Détermination  des  directions  des  principales  lignes  de  fracture  et 
dos  axes  de  soulèvement  qui  l'ont  eillonnée-a  diverses  époques; 

3«  Détermination  aussi  exacte  que  possible  de  la  position  géographi- 
que et  géologique  des  dépôts  de  soufre,  de  seletde  produits  bitumineux 
oui  peu  vent  se  rencontrer  dans  les  limites  de  la  contrée  en  question,  ou  à 
quelque  distance  de  ses  frontières  dans  les  pays  environnants. 

En  tenaiU  conapte,  dans  cette  étude,  des  circonstances  qui  .accompa- 
gnent généralement  l'existence  des  sources  de  pétrole  et  des  condi- 
tions dans  lesquelles  on  les  rencontre  dans  les  contrées  où  l'on  a 
pu  les  étudier  d'une  façon  plus  complète,  on  jpourra  réunir  ainsi  une 
série  d'iudications  qui  serviront  à  déterminer  d'une  manière  approxima- 
tive les  limites  du  champ  où  l'on  devra  «effectuer  les  premières  recher- 
ches,; puis  à  l'aide  de  sondages  multipliés  sur  différents  points  de  la 
région  ainsi  déterminée,  on  arrivera  à  .reconnaître  la  profondeur  à  la- 
quelle se  trouve  la  nappe  liquide  ',. 

Ces  sondages  pourront  s'effectuer  par  les  procédés  ordinairement  em- 
ployés au  fonçage  des  puits  artésiens,  et  varieront  naturellement  avec  les 
ressources  du  pays  dans  lequel  on  se  trouve.  C'est  ainsi  qu'aux  États-Unis 
les  premières  recherches  effectuées  au  milieu  des  vajlées  solitaires  de  la 
Pensylvauie  et  de  la  Virginie,  furent  entreprises  avec  un  matériel  très- 
imparfait,  et  c'est  au  moyen  du  sondage  à  la  corde  que  les  premiers 
explorateurs  atteignirent  les  premières  nappes  de  pétrole.  Bientôt  cepen- 
dant la  nécessité  d'obtenir  une  plus  grandcrapidité  dans  le  percement  des 
puits  amena  l'introduction  d'engins  pLus  perfectionnés;  lesondage  à  lava* 
peur  remplaça  peu  à  peu  le  sondage  à  la  main.  Nous  nenous  arrêterons  pas 
sur  les  procédés  de  sondage  et  la  description  des  outils  et  appareils  em- 
ployés à  cette  opération, et  dontl'étudene  rentre  pas  dans  le  programme 
de  oe  travail;  nous  rappellerons  seulement  que  les  trous  de  sonde  dont 
le  diamètre  varie  de  0^,08  à  0m,40  sont  lubés  sur  (toute  leur  hauteur. 

D'après  M.  Fouoou,  le  prix  de  revient  id'uu  trou  ide /sonde  de  oe  dia- 

1.  M.  Edouard  Schmidt,  dont  nous  avons  déjà  mentionné  le  travail,  cite  comme  l'un  d«* 
principaux  indicés  de  ^existence  des  sources  Ue  pétrole,  en  Galicie,  la  présence  d'une  ma- 
tière solide,  espèce  de  cire  niiUrdle  (Erd*achs)  dans  les  caVllés  des  terrains  encaissants. 
€ette  nrtfîère,<compo«fc,enlftrandc"p*''lie "de  paratiftie^serait  Id'résMn  d'une  UWtiUation  de» 
fiulfes  toirfénflM  «étit'teé'proddlts^ltt  légers  *e  «riferrt  évaporé  *d*m:r*lmé4phire.  * 
Klecxanv  on  rencontre  celte  substance  à  une  profondeur  de  3  mètres  sous  forme  de  petites 
masses  de  1/2  à  1,5  millimètres  d'épaisseur  dans  les  failles  du  terrain. 
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mètre  et  de  200"  de  profondeur  serait,  aux  États-Unis,  de  1000  à  1 ,200 
francs,  et  ce  travail  s'exécuterait  dans  l'espace  de  trois  mois. 

En  Galicie,  où  ces  procédés  perfectionnés  n'ont  pas  encore  été  intro- 
duits d'une  manière  suivie,  l'exploitation  se  fait  généralement  à  l'aide  de 
véritables  puits  dont  la  profondeur  varie  de  20  à  40  et  60".  Ces  puits 
dont  les  dimensions  sont  d'environ  1n,20  à  4m,50  en  carré,  sont  boisés  et 
fermés  à  la  partie  supérieure  par  un  couvercle  étanche  destiné  à  empê- 
cher l'entrée  de  l'eau  et  à  mettre  l'huile  à  l'abri  du  refroidissement  exté- 
rieur, qui  lui  ôtant  une  partie  de  sa  fluidité  rend  l'extraction  plus  diffi- 
cile. 

Aussitôt  que  l'on  atteint  la  couche  oléifère  (laquelle  se  rencontre  habi- 
tuellement à  3  ou  4  mètres  de  profondeur),  l'huile  qui  suinte  au  travers 
des  parois  vient  se  réunir  au  fond  des  puits,  où  elle  surnage  ordinaire- 
ment sur  une  couche  d'eau  toujours  plus  ou  moins  salée.  Ce  mélange 
d'eau  et  d'huile  est  retiré  à  l'aide  de  seaux  manœuvrés  par  un  treuil,  et 
la  séparation  des  deux  liquides  se  fait  au  jour  dans  des  réservoirs  placés 
à  cet  effet  aux  environs  de  l'orifice  du  puits.  Aussitôt  que  la  production 
d'huile  vient  à  diminuer  d'une  manière  sensible,  on  approfondit  le  puits 
de  quelques  mètres  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à  une  profondeur  de  60 
mètres  environ.  L'abondance  des  gaz,  l'affluence  des  eaux  et  la  mauvaise 
construction  des  boisages  s'opposent  généralement  à  ce  que  l'on  puisse 
pousser  les  travaux  plus  loin.  Souvent  même  on  s'arrête  à  20  mètres 
et  l'on  perce  un  nouveau  puits  à  côté  du  premier,  de  telle  sorte  que  l'on 
aligne  souvent  ainsi  peu  à  peu  une  série  de  puits  espacés  de  4  à  6  mètres 
les  uns  des  autres. 

Séparation  des  fax  et  règlement  de  l'écoulement  du 
liquide.  —  Dans  les  premiers  puits  forés  aux  États-Unis,  la  sortie  si- 
multanée des  gaz  et  des  liquides  donna  lieu  à  de  fréquents  incendies,  et 
la  rapidité  de  sortie  de  l'huile  dont  on  ne  pouvait  modérer  ni  régler  l'écou- 
lement amena  des  pertes  considérables  de  matière. 

De  nombreux  perfectionnements  introduits  depuis  cette  époque,  dans 
l'exploitation  de  ces  puits,  ont  permis  de  remédier  à  ces  inconvénients. 
Aujourd'hui  les  gaz  amenés  par  un  tuyau  spécial  sont  employés  au 
chauffage  des  appareils  de  vaporisation,  et  quant  a  l'écoulement. du 
pétrole  brut,  on  arrive  à  le  régler  s'il  est  nécessaire,  au  moyen  d'un  pro- 
cédé fort  ingénieux  employé  pour  la  première  fois  en  1863  au  Canada  et 
décrit  dès  cette  époque  par  M.  Gauldrée  Boileau1.  On  introduit  dans 
l'orifice  du  puits  un  sac  en  cuir  rempli  de  graine  de  lin  auquel  on  donne 
le  nom  de  teed-bag  et  traversé  par  un  tube  de  plus  petit  diamètre  que  le 
trou  de  sonde;  la  graine,  se  gonflant  au  contact  de  l'huile,  produit  une 
fermeture  hermétique,  et  en  superposant  ainsi  une  série  de  tubes  de  plus 

I.  Annalu  de$  Mines. 


Digitized  by  Goo 


—  oGo 


en  plus  petits  on  arrive  à  pouvoir  régler  la  sortie  du  liquide  à  l'aide  d'un 
simple  robinet. 

Rien  n'empêcherait  d'appliquer  ces  principes  à  l'exploitation  des  puits 
de  la  Galicie,  où  l'affluence  des  produits  gazeux  vient  si  fréquemment  en- 
traver la  continuation  des  travaux;  nous  ne  croyons  pas  cependant  que 
jusqu'ici  aucune  tentative  de  ce  genre  ait  été  faite  dans  les  bassins  pétro- 
liferes  du  continent  européen. 

Emmagasina  se  do  pétrole  nrnt.  —  L'huile  brute  au  sortir  de  la 
source  doit  être  immédiatement  emmagasinée  dans  des  barils  ou  des 
réservoirs  fermés,  pour  éviter  une  trop  grande  évaporation  et  mettre  les 
produits,  autant  que  possible,  à  l'abri  des  causes  d'incendie.  Nous  exa- 
minerons plus  loin  les  conditions  que  doivent  remplir  les  barils  et  les  ré- 
servoirs destinés  au  transport  des  huiles  de  pétrole  brutes  ou  épurées. 

Dans  certaines  parties  des  Étals-Unis,  où  les  voies  de  transport  aux  en- 
virons des  lieux  de  production  sont  d'un  parcours  difficile  pour  des 
chai  elles  chargées  de  barils,  on  a  installé  des  conduites  en  fer  au  moyen 
desquelles  en  refoulant  l'huile  à  l'aide  d'une  pompe  mue  par  une  machine 
à  vapeur,  on  arrive  à  la  transporter  ainsi  jusqu'à  une  distance  de  10  et 
T2  kilomètres. 

II 

APPLICATIONS  DU  PÉTROLE  BRUT. 

Obaervntfon  générale.  —  Les  propriétés  intéressantes  des  hydro- 
carbures liquides,  que  nous  avons  étudiées  au  commencement  de  ce 
mémoire,  ont  servi  jusqu'ici  de  bases  à  une  certaine  quantité  d'applica- 
tions industrielles,  dont  le  nombre  ne  tardera  certainement  pas  à  s'ac- 
croître lorsque  les  travaux  des  hommes  spéciaux  qui  se  sont  adonnés  à 
l'étude  de  ces  subtances  auront  jeté  un  jour  nouveau  sur  ces  questions. 

En  laissant  de  côté  quelques  applications  de  second  ordre,  on  peut 
réduire  à  trois  les  emplois  industriels  des  huiles  de  pétrole  brutes. 

Principaux  emploi»  dn  pétrole  brnt.—  La  première  et  la  plus 
importante  aujourd'hui  des  applications  industrielles  de  ce  produit  est 
basée  sur  le  grand  pouvoir  éclairant  des  hydrocarbures  liquides.  Mais, 
vu  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  brûler  le  pétrole  brut  sans  odeur  et 
sans  fumée,  on  est  conduit  à  lui  faire  subir,  auparavant,  une  épuration 
qui  le  débarassedes  matières  étrangères  et  de  l'excès  de  carbone  qu'il 
contient.  Cette  épuration,  qui  exige  plusieurs  opérations  successives,  a 
donné  naissance  dans  ces  dernières  années  à  une  industrie  toute  spé- 
ciale, et  dont  le  développement  s'est  effectué  avec  une  rapidité  inconnue 
jusqu'alors.  L'importance  qu'elle  a  acquise  lui  assure  une  place  parmi 
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les  principales  industries  chimiques  ;  aussi  ferons-nous  de  son  élude  une 
des  questions  principales  de  ce  mémoire. 

L'inflamnrabilttâdes  huiles  de  pétrole,  et  surtout  leur  grande  capacité 
calorifique,  en-  font'  un  excellent  combustible,  et  leur  emploi  pour  lë 
chauffage  des  machines  fixes  et  mobiles  pourrait  constituer  une  appli- 
cation d'un  grand  intérêt,  non-seulement  pour  la  science  mais  aussi 
pour  l'industrie. 

Enfin  la  transformation  des  hydrocarbures  liquides  en  hydrocarbures 
gazeux,  sous  l'influence  de  la  chaleur  rouge,  nous  fournira  l'occasion 
d'étudier  l'application  du  pétrole  brut  à  la  fabrication  du  gaz  d'éclai- 
rage. 

A  s'en  faut  de  beaucoup  que  ces  trois  applications  aient  atteint  au- 
jourd'hui une  importance  égale. 

L'emploi  du  pétrole  brut  comme  combustible,  malgré  tous  les  avantages 
qu'N'semble présenter,  a  rencontré  jusqu'ici  de  nombreux  obstacles  dont 
les  plus  importants  sont  l'élévation  du  prix  de  revient  de  ce  produit,  et 
la  difficulté  de  construction  des  foyers.  De  récentes  expériences»  faites  sur 
ce  sujet,  par  M.  Henri  Sàinte-CIaire-Deville,  ont  donné  des  résultats  assez 
satisfaisants  pour  qu'il  soit  possible  d'espérer  de  voir  bientôt  résolue  la 
seconde  de  ces  questions.  Mais  la  première  objection  subsiste  toujours 
dans  toute  sa  force,  et  il  est  à  craindre  qu'en  admettant  que  l'on  arrive 
bientôt  à  construire  industriellement  des  foyers  capables  de  brûleries 
hydrocarbures  liquides,  le  prix  du  pétrole  demeure  toujours  trop  élevé 
et  sa  production  toujours  trop  restreinte  pour  que  l'on  puisse  en  faire 
un  usage  avantageux  dans  l'industrie. 

Cette  môme  raison  a  été  également  jusqu'ici  un  obstacle  capital  à  l'ap- 
plication industrielle  des  huiles  de  pétrole  pour  la  production  du  gaz. 

Il  n'en  a  pas  été  de  môme  de  l'emploi  du  pétrole  comme  huilé  d'éclai- 
rage. Ici  au  contraire, la  cherté  relative  des  huiles  végétales  a  assuré  aux 
huiles  minérales  un  débouché  très-étendu,  et  leur  consommation  tend  à 
augmenter  journellement  en  présence  des  applications  nouvelles  aux- 
quelles on  a  employé  les  Huiles  d'origine  végétale  et  de  la  graude  ex- 
tension qu'a  prise  dans  ces  dernières  années  la  fabrication  des  savons  et 
des  acides  gras. 

Déjà,  avant  la  découverte  des  sources  de  pétrole  aux  Etats-Unis,  les 
huiles  de  schistes  avaient  remplacé  sur  certains  points  Tes  huiles  végé- 
tales pour  l'éclairage  privé  et  public  ;  mais  la  supériorité  des  huiles  de 
pétrole  est  telle,  que  partout  où  des  difficultés  matérielles  ne  se  sont 
pas  opposées  à  leur  emploi',  on  les  a  substituées  aux  Huiles  de  schiste, 
quels  que  soient  d'ailleurs  Tes  progrès  que  Ton  ait  réalisés  dans  la  fabrica- 
tion de  ces  dernières  depuis  que  lés  fabricants  ont  eu  à  soutenir  une  lutte 
désespérée  contre  lés  envahissements  toujours  croissants  dé  l'emploi  des 
huiles  de  pétrolè. 

li  ne  faudrait  (Tailleurs  pas  juger  cette  question  [en  considérant  scu- 
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lemenfc  ce  qui  se  passe  autour  de  non*;  eau,  loin  de  rester  stationnaire 
comme  en  France,  ia  consommation  des  huiles  minérales  va  toujours- en 
croissant  dans  les  autres  pays  de  l'Europe.  Sur  plusieurs  points,  l'huile  de 
pétrole  fait  à  l'éclairage  au  gaz  môme  une  sérieuse  concurrence,  et  cela 
non-seulement  dans  les  pays  du  nord,  mais,  dans  le  midi  de  l'Europe,  en 
Espagne,  où-  la  température  élevée  qui  règne  une  grande  partie  de  l'année- 
aurait  dû  plutôt  être  un  obstacle  à  la  généralisation  de  son  emploi. 


CHAPITRE  IL 

TRAITEMENT  INDUSTRIEL  DES  AL1  ILES  DE  PÉTROLE  BRUTES 
POUR  OBTENIR  LES  HUILES  D'ÉCLAIRAGE. 

I 

DISTILLATION. 

But  dV  ropérartln».  —  La  première  opération  à  laquelle  on  soumet 
les  huiles  de  pétrole  brutes  est  la  distillation  en  vase  clos.  Le  but  de 
cette  opération  est  d'isoler  les  parties  qui  peuvent  être  appliquées  avec 
avantage  à  l'éclairage: 

Nous  avons  vu,  en  effet,  dans  la  première  partie,  qVà  l'aide  d'une  dis- 
tillation fractionnée,  on  arrivait  à  retirer  des  huiles  de  pétrole  brutes  di- 
vers produits  qui  peuvent  cire  elassés  dans  l'ordre  suivant  : 

4"  Hydrocarbures  liquides  et  incolores,  d'une  densité  de0,600  à  0,710, 
bouillant?  de  30  à  t  ^  centigrades,  et  dont  l'ensemble  forme  un  pro- 
duit connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de:  essence  de  pétrole,  substitut 
de  térébenthine,  kérosène,  éther  de  pétrole,  etc.,  etc. 

2°  Hydrocarbures  de  couleur  jaune  clair  pesant;  de  0,7iOà  0,880  (0,800 
moyenne),  dont  lepoinfc  d'ébutlitfon  varie  de  4#0*à  800»  centigrades  et 
constituant  la  véritable- lmiletdb  pétrole  destinée  à  l'éclairage: 

3*  Hydrocarbures  d'une  tfernte  plus  foncée,  d'une  densité  de  0,840  en 
moyenne,  abandonnant,  par  le  refroidissement',  dt»' écailles  de  paraffine 
en  plus  ou  moins  forte  proportion,  distillant  de  200'  à  250*  et  connus 
sous  le  nom  d'huiles  lourdes. 

4*  tm  mélange  cThydrocarbuTes  liquides  et  de-  paraffine  de-  conteur 
jaune  d'ocre  ou  vert  foncé,  suivant  lu  nature  des  matières  premières,  et 
servant  sous  le  nom  de  graisse  verte  à  l'extraction  de  la  paraffine. 

5°  Enfin  un- résidu  sol idp,  compoeU'dfuTi  e oko  spowgieaxitnèsvlëBer  et 
presque  complètement  pur*  si  ter  distillation1  a  été  poussée  à  bouti 
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Conduite  de  l'opération.  —  La  proportion  relative  de, ces  divers 
produits  varie,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  avec  la  nature  de  la  ma- 
tière brute  employée  ;  la  conduite  de  l'opération  et  le  système  de  dis- 
tillation dont  on  fait  usage  influent  également  sur  ce  rendement.  L'huile 
d'éclairage,  étant  de  tous  ces  produits,  celui  qui  offre  le  plus  d'intérêt, 
on  devra  nécessairement  conduire  l'opération  en  vue  d'en  obtenir  la  plus 
forte  proportion  possible.  Cette  proportion  ne  saurait  sans  doute  dé- 
passer une  certaine  limite  variable  pour  chaque  espèce  d'huile,  et  au 
delà  de  laquelle  le  mélange  obtenu  présenterait  des  propriétés  incom- 
patibles avec  son  emploi  dans  l'éclairage  domestique;  mais  entre  ces 
limites  il  peut  y  avoir  encore  des  variations  assez  grandes  dans  la 
quantité  d'huile  d'éclairage  recueillie. 

La  division  des  diverses  espèces  de  produits  étant  basée  sur  la  densité 
des  hydrocarbures  qui  distillent  aux  différents  moments  de  l'opération, 
H  est  de  toute  nécessité  de  maintenir  toujours  la  température  aussi  basse 
que  possible,  afin  que  la  distillation  des  carbures  propres  à  l'éclairage 
ne  commence  pas  avant  que  tous  les  produits  d'une  densité  inférieure 
n'aient  été  préalablement  enlevés. 

Une  distillation  lente  et  régulière  sera  donc  la  première  condition  à  obser- 
ver pour  arriver  à  un  bon  résultat.  En  négligeant  cette  précaution  on 
rend  la  séparation  des  différentes  espèces  de  produits  plus  difficile,  et  on 
s'expose:  d'une  part,  à  obtenir  des  huiles  d'éclairage  trop  légères  ou  trop 
lourdes  —  et  par  conséquent  de  mauvaise  qualité;  —  ou,  d'autre  part,  à 
abandonner  une  proportion  plus  ou  moins  importante  de  cette  huile 
dans  les  essences  ou  les  huiles  lourdes  et  à  diminuer  d'autant  le  rende- 
ment du  produit  brut. 

L'ouvrier  distillateur  devra  donc  à  tout  instant  régler  la  conduite  de 
sou  feu  sur  le  débit  de  son  appareil,  de  manière  à  maintenir  ce  débit 
constant,  et  s'assurer,  à  l'aide  d'un  aréomètre  gradué  à  cet  effet,  du 
degré  de  densité  des  produits  condensés.  La  couleur  peut  également 
donner  des  indications  assez  certaines  sur  la  marche  de  l'opération  : 
dans  la  distillation  du  pétrole  de  Pensylvanie,  par  exemple,  tous  les  hy- 
drocarbures d'une  densité  inférieure  à  0,720  et  classés  dans  la  catégorie 
des  huiles  légères  ou  essences,  sont  incolores;  ce  n'est  qu'à  partir  de  la 
densité  de  0,750  à  0,760  environ,  que  le  liquide  commence  à  prendre 
une  légère  teinte  jaunâtre  qui,  augmentant  peu  à  peu,  atteint  le  jaune 
paille  lorsque  l'huile  arrive  à  0,800.  L'odeur  change  également  de  carac- 
tère à  mesure  que  l'on  approche  de  la  fin  de  l'opération;  mais  quoique 
cet  indice  permette  de  reconnaître  assez  exactement  l'état  d'avancement 
de  l'opération ,  il  est  assez  difficile  de  définir  exactement  le  caractère 
spécial  qui  distingue  l'odeur  de  ces  différents  produits. 

Conditions  générales  d'établissement  des  appareils.  — 

Comme  tous  les  appareils  de  distillation,  les  appareils  destinés  à  la  dia- 
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tillation  des  huiles  de  pétrole  comprennent  deux  parties  distinctes,  —  la 
chaudière  et  le  condenseur,  —  qui  peuvent  affecter  diverses  dispo- 
sitions dépendant  du  mode  général  de  conduite  adopté  pour  cette  opé- 
ration. 

Toutefois  il  convient  d'observer  tant  dans  la  construction  de  ces  appa- 
reils, que  dans  leur  installation  générale»  certaines  conditions  particu- 
lières qui,  pour  n'avoir  pas  été  toujours  suivies  par  les  constructeurs, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  lorsque  nous  décrirons  quelques-uns 
des  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour,  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
importance,  et  méritent  d'attirer  l'atteution  des  ingénieurs  qui  seraient 
appelés  à  s'occuper  d'une  installation  de  ce  genre. 

La  grande  régularité  dont  nous  avons  signalé  la  nécessité  dans  la 
conduite  de  l'opération,  jointe  à  la  condition  d'obtenir  toujours  une  dis- 
tillation à  la  température  la  plus  basse  possible,  doivent  exclure  l'em- 
ploi du  mode  de  chauffage  à  feu  nu.  On  devra  donc  en  général  protéger 
la  chaudière,  quelle  que  soit  sa  forme,  par  une  voûte  en  maçonnerie  qui 
la  mette  à  l'abri  du  rayonnement  direct  du  foyer,  et  ménager  au  moyen  de 
carneaux  convenablement  disposés  une  circulation  aussi  complète  que 
possible  autour  des  différentes  parties  de  la  chaudière  :  on  aura  soin 
toutefois  que  la  flamme  ne  dépasse  jamais  le  niveau  du  liquide  pendant 
toute  la  durée  de  la  distillation  des  hydrocarbures  correspondant  aux 
huiles  à  brûler,  afin  d'éviter  le  surchauffement  des  vapeurs  qui  se  dé- 
gagent. 

Les  huiles  de  pétrole,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  au  commencement 
de  ce  mémoire,  ont  un  coefficient  dé  dilatation  assez  considérable 
dont  il  faut  tenir  compte  lorsque  l'on  calcule  la  capacité  des  chaudières 
de  distillation,  aussi  bien  que  celles  de  tous  les  récipients  destinés  à  les 
contenir  et  exposés  à  subir  des  variations  de  température  quelque  peu 
considérables. 

Il  importe  également  de  disposer  les  appareils  de  distillation  de  ma- 
nière à  rendre  impossibles  les  entraînements  de  la  matière  brute  dans  les 
condenseurs,  par  suite  de  la  propriété  que  possèdent  les  huiles  de  pé- 
trole, comme  la  plupart  des  composés  analogues,  de  se  boursoufler  et 
de  monter  sous  l'influence  d'une  élévation  brusque  de  température.  Les 
accidents  de  ce  genre  amènent  nécessairement  un  arrêt  dans  l'opération 
et  nécessitent  une  nouvelle  distillation  de  l'huile  obtenue  à  laquelle  se 
trouve  mélangée,  une  certaine  quantité  d'huile  à  l'état  brut. 

En  protégeant  les  chaudières  du  contact  immédiat  du  foyer,  on  dimi- 
nue évidemment. de  beaucoup  les  chances,  de  soulèvement,  maison  a 
toujours  plus  ou  moins  à  craindre  les  coups  de  feu  dus  à  la  négligence 
du  chauffeur,  et  le  meilleur  moyen  d'éviter  dans  ce  dernier  cas  les  en- 
traînements de  liquide  brut  serait  de  donner  au  col  de  cygne  une  grande 
hauteur  :  cette  construction  a  l'inconvénient  de  nécessiter  remploi  d'une 
température  plus,  élevée  pour  produire  la  :  distillation  et  de  faciliter 
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le  surchauffement  des  vapeurs,  ce  qui  nuit  à  la  bonne  qualité  de 

Une  autre  propriété  des  huiles  de  pétrole,  sur  laquelle  il  convient 
d'attirer  tout  spécialement  l'attention,  c'est  leur  grande  inflammabilité. 
On  comprend  qu'il  n'y  ait  pas  de  précautions  inutiles  quand  il  s'agit  de 
la  distillation  d'un  liquide  qui  non-seulement  prend  fêu  au  contact  d'un 
corps  enflammé,  mais  s'enflamme  même  spontanément  âu  simple  contact  de 
l'air  lorsqu'il  te  trouve  pmrtê  À  une  température  élevée*.  La  résistance  des 
chaudières  est  dono  une  des  questions  les  plus  importantes  à  observer 
dans  leur  construction,  puisque  leur  rupture  en  amenant  le  liquide 
qu'elles  contiennent,  soît  au  contact  de  l'air,  soit  au  contact  du  feu,  peut 
avoir  pour  résultat,  l'inflammation  générale  de  cette  masse  liquide  et 
compromettre  la  vie  des  ouvriers  chargés  de  la  conduite  de  l'opération. 

Cest  en  raison  de  ce  danger  que  nous  croyons  devoir  proscrire,  autant 
qufipauibte,  de  la  construction  des  chaudières  de  distillation,  l'emploi  de 
,1a  fonte,  ce  métal  étant  susceptible  de  se  rompre  sous  l'influence  d'un 
simple  changement  de  température,  et  ne  supportant  d'ailleurs  pas  long- 
temps les  alternatives  d'écbauffement  et  de  refroidissement  auxquelles 
les  chaudières  de  distillation  se  trouvent  nécessairement  soumises  à  des 
intervalles  de  temps  assez  rapprochés. 

La  tôle,  au  contraire,  résiste  assez  bien  dans  ces  conditions,  et  on  devra 
lui  donner  la  préférence  toutes  les  fois  que  la  nature  de  l'opération  à 
effectuer  le  permettra.  Il  est,  en  effet,  des  cas  où  l'usage  de  la  fonte  se 
trouve  nécessairement  indiqué,  celui  par  exemple  ou  il  s'agit  d*une  distil- 
lation à  siecité  ;  la  tôle  dans  ces  conditions  ne  tarderait  pas  à  se  brûler, 
et  il  faut  absolument  avoir  recours  a  la  fonte  qui  seule  offre  la  résistance 
nécessaire  ;  mais  on  devra  alors,  autant  que  possible,  diminuer  la  ca- 
pacité des  appareils  de  manière  à  réduire  la  quantité  du  liquide  qui 
viendrait  à  s'enflammer  en  cas  de  rupture  et  à  diminuer  par  conséquent 
d'autant  l'importance  du  danger'.  Il  suit  de  là  que,  lorsqu'on  voudra  obte- 
nir toute  la  série  des  produits  dont  non»  avons-  fait  l'ënumératron  plus 
haut,  il  conviendra  de  diviser  l'opération  en  deux  parties,  dont  l'une 
s'effectuera  dans  une  chaudière  en  tôle  et  l'autre  éh  dernier  Heu  dans 
une  cornneen  fonte. 

La  seconde  partie  de  l'appareil  de  distillation,  le  réfrigérant,  se  com- 
pose généralement  d'un  serpentin  placé  dans  une  cuve  remplie  d'eau 
que  l'on  renouvelle  constamment  au  commencement  de  l*opération, 
mais  dont  la  température  doit  être  maintenue  entre  20  et  25°  centigrades 
environ  au  moment  delà  distillation  des  huiles  paraffinées,  susceptible* 
sans  cela  de  se  solidifier  dans  le  serpentin  et  de  l'obstruer.  Ce  serpen- 
tin peut  être  en  cuivre  ou  en  fonte,  en  plomb  mèmë  pdilr  tes  parties 
submergées,  et  son  diamètre  ioterièUr  doit  varier  de  0*,O5  â  *-,10,  soi* 
yaatla  capacité  de  là  chaudière.  .  13 
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Lfétat  de  propreté* dès  appareils  èxerçantune  influence  assez  sérieuse 
sur  la  qualité  des  produits  obtenus,  on  doit  se  ménager  le  moyen  dë'les 
nettoyer  après  chaque  opération.  A  cet  effet,  la  chaudière  doit  être  munie 
d'an  trou  d'homme  donnant  accès  dans  son  intérieur,  et  les  tuyaux  de 
dégagement,  ainsi  que  le  serpentin,  doivent  pouvoir  être  nettoyés  à  l'aide 
d'un  courant  d'eau  chaude  ou  d'un  jet  de  vapeur. 

Enfin,  il  reste  à  prendre  une  dernière  précaution  dans  une  installation 
de  ce  genre,  celle  d'isoler  la  chaudière  des  autres  parties"  de  l'appareil  et 
surtout  des  réservoirs  destinés  à  emmagasiner,  soit  l'huile  brute,  soit 
les  liquides  épurés,  afin  de  réduire  autant  que  possible  les  dommages,  en 
cas  de  rupture  des  appareils, à  la  perte  du  liquide  contenu  dans  les  chau- 
dières ;  d'ailleurs,  les  vapeurs  de  pétrole,  continuellement  émises  par  le 
liquide  sortant  des  condenseurs,  surtout  au  commencement  de  l'opé- 
ration, se  rassemblent  sur  le  Sol  en  vertu  de  leur  grande  densité,  et  nous 
avons  eu  l'occasion  de  voir  des  cas  d'incendie  dus  à  l'inflammation  de 
ces  vapeurs  au  contact  des  foyers  dans  des  appareils  où  on  avait  négligé 
d'isoler  les  fourneaux  des  condenseurs.  Il  conviendra  donc  d'élever 
entre  ces  deux  parties  de  l'appareil  de  distillation  un  mur  d'une  certaine 
épaisseur,  et  courte  hauteur  suffisante  pour  qu'en  cas  d'incendie  les  flam- 
mes ne  puissent  traverser  de  l'autre  côté  en  contournant  sa  crête. 
;  Pour  les  mêmes  raisons/ on  devra  également  fixer  à  l'extrémité  du  ser- 
pentin un  tuyau  vertical  montant  jusqu'au-dessus  de  la  toiture  du  bâti- 
ment, et  qui  jouera  le  rôle  d'aspirateur  à  l'égard  des  gaz  qui  se  dégagent 
pendant  toute  la  durée  de  la  distillation  et  principalement  vers  la  fin  de 
l'opération  sous  l'influence  de  la  haute  température  qui  tend  à  ce  moment 
à  décomposer  les  vapenrs  hydrocarburées.  Ce  tuyau  pourra  déboucher 
directement  dans  l'atmosphère  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  bâti- 
ment, ou  même  dans  la  cheminée  de  l'usine;  dans  ce  dernier  cas  il 
convient  de  le  faire  arriver  à  une  hauteur  suffisante  pour  que  les  gaz  ne 
rencontrent  pas  de  flammèches,  au  contact  desquelles  ils  puissent  s'en- 
flammer et  déterminer  dans  certains  cas  une  véritable  explosion. 

■jè-,     ....  ,  .   .  r.    .v    .  • .  .m  •  •  r.  *  •   «  ••         •  .  • 

ÉPURATION  ET  TRAITEMENT  DES  SOUS-PRODCITS. 

•  *  c 

Rcdlstlllatlon  des  essences  et  des  huiles.  —  Les  produits  de 
la  distillation  appartenant  aux  denY  premières  catégories  (essences  et 
htliles  à  brûler)  doivent  sabir  quelquefois  une  seconde  distillation  et  en 
tous  cas  une  épuration  :  La  seconde  distillarCion  s'applique  assez  souvent 
aux  essences  que  l'on  petit  fractionner  ainsi  en  une  nouvelle  série  de  pro- 
duits ayant  chacun  leur1  application  spéciale  suivant  leur  degré  de  den- 
sité. Souvent  aussi,  la j  première  distillatibn  se  faisant  à  feu  nu,  il  est 


Digitized  by  Google 


-572- 

avantagcux  de  distiller  de  nouveau  les  essences  à  la  vapeur  afin  d'en  sé- 
parer les  parties  plus  denses  entraînées  à  la  première  opération.  Pour 
l'huile  à  brûler  on  se  contente  généralement  d'une  seule  distillation,  sauf 
quelques  cas  particuliers  où  les  produits  de  cette  première  opération 
ne  seraient  pas  suffisamment  épurés,  ce  qui  arrive  pour  certaines  qualités 
de  pétrole  brut. 

Épuration  cbimlqnc.  —  La  dernière  opération  à  faire  subir  aux 
huiles  d'éclairage  et  aux  essences  est  toujours  un  traitement  à  l'acide, 
suivi  d'un  lavage  à  l'eau  alcaline  et  enfin  à  l'eau  claire. 

Les  réactifs  employés  sont,  pour  la  première  opération,  l'acide  sulfu- 
rique  à  66°  ;  pour  la  seconde,  le  carbonate  de  soude  ordinaire  ou  la 
lessive  caustique  à  36°,à  laquelle  on  ajoute  une  quantité  d'eau  suffisante 
pour  former  une  dissolution  très-étendue. 

L'action  de  l'acide  sur  les  molécules  du  carbure  d'hydrogène  doitêtre 
activée  par  une  agitation  mécanique  qui  renouvelle  sans  cesse  les  par- 
ties en  contact.  Pendant  cette  opération,  l'acide  sulfurique  agissant 
comme  oxydant,  exerce  son  action  sur  les  parties  facilement  oxydables. 
Il  en  résulte,  d'une  part,  la  production  d'une  certaine  quantité  d'acide 
sulfureux  ;  d'autre  part,  la  formation  d'un  résidu  goudronneux  qui, 
mélangé  à  l'excès  d'acide,  se  précipite  au  fond  du  récipient  aussitôt  que 
le  repos  est  rétabli. 

La  proportion  d'acide  employé  varie  de  3  à  5  et  6  pour  100,  suivant  la 
nature  des  huiles,  et  la  perte  due  à  cette  opération  varie  également 
dans  les  mêmes  limites. 

Le  battage  à  l'eau  alcaline  a  pour  but  de  débarrasser  l'huile  des  traces 
d'acide  qu'elle  retient  après  ce  premier  traitement;  on  le  fait  suivre 
d'une  série  de  lavages  à  l'eau  pure  jusqu'à  ce  que  l'huile  ait  atteint  le 
degré  de  coloration  voulu.  11  ne  reste  plus  alors  qu'à  laisser  reposer  la 
masse,  pour  que  l'excès  d'eau  se  dépose  et  que  l'huile  apparaisse  avec 
toute  sa  limpidité  et  sa  transparence. 

Il  arrive  quelquefois  que,  pendant  l'agitation  de  l'huile  avec  la  solution 
alcaline,  tout  le  mélange  vient  à  se  transformer  subitement  en  une  masse 
émulsionnée.  Cet  effet  est  généralement  te  résultat  d'une  agitation  trop 
violente,  trop  prolongée,  ou  mal  Conduite;  il  faut  alors  laisser  reposer 
le  mélange  ou  l'agiter  lentement  et  avec,  précaution,  en  ajoutant  un  grand 
excès  d'eau. 

Traitement  de»  balles  lourdes.  —  Les  huiles  lourdes  peuvent 
être  distillées  de  nouveau  et  fournir  ainsi  une  nouvelle  quantité  d'huile 
propre  à  l'éclairage.  La  proportion  d'huile  lampante  contenue  dans  les 
huiles  lourdes  peut  s'estimer  à  50  */,  en  moyenne;  mais  la  densité 
de  cette  huile  est  toujours  plus  considérable  que  celle  des  huiles  de  la 
première  opération,  ce  qui  ne  permet  pas  d'en  tirer  un  aussi  bon  parti. 
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Si,  au  lieu  de  continuer  la  distillation  des  huiles  brutes  après  en  avoir 
extrait  les  premiers  produits,  on  soumet  les  résidus  de  celte  opération 
à  une  sorte  de  décomposition  en  vase  clos  sous  l'influence  d'une  haute 
température,  on  obtient  des  carbures  d'une  densité  plus  faible  qui,  après 
avoir  été  soumis  à  une  épuration  chimique,  peuvent  être1  l'epassés  en  dis- 
tillation comme  matière  première  et  donner  dés  produits  à  peu  près 
analogues  à  ceux  du  pétrole  brut  originaire.  Tel  est  le  principe  appliqué 
parjM.  Martin  au  traitement  des  huiles  lourdes  de  schiste  et  de  pétrole,  et 
dont  nous  parlerons  plus  loin  avec  un  peu  plus  de  développements. 

Quelques  huiles  lourdes  provenant  de  certains  pétroles  peuvent  être 
également  employées  directement  comme  huiles  à  graisser. 

Extraction  de  la  paraffine.  —  Les  derniers  produits  liquides  de 
la  distillation  renferment  une  proportion  assez  importante  de  cristaux 
de, paraffine,  maintenus  en  suspension^ dans  la  masse  liquide,  et  que  l'on 
extrait  pour  la  fabrication  des  bougies  de  paraffine. 

Il  suffit,  pour  cela,  d'exposer  les  huiles  paraffinées  à  l'action  du  froid 
pendant  la  saison  d'hiver;  les  cristaux  de  paraffine  se  séparent  et  se 
déposent  dans1  lefond  des  récipients  ;  on  les  isole  par  un  filtrage  et 
on;  les  purifie  à  l'aide  d'un  série  de  pressions  mécaniques  et  de  cristalli- 
sations successives  dans  des  dissolvants  hydrocarburés.  Hâtons-nous 
de  dire,  toutefois,  que  la  proportion  de  paraffine  contenue  dans  la  plupart  ' 
des  huiles  de  pétrole  est  trop  minime  pour  que  les  résidus  de  cette  fa- 
brication puissent  servir  de  base  à  une  préparation  industrielle  de  cette 
substance,  dont  la  plus  grande  partie  se  trouve  fournie  par  les  huiles  de 
schiste  qui  en  sont  beaucoup  plus  riches.  Certains  pétroles  en  renferment 
cependant  une  quantité  assez  importante;  à  cet  égard,  les  huiles  de 
Rangoon  sont  particulièrement  précieuses  parla  facilité  avec  laquelle 3 
on  peut  en  retirer  cette  substance  à  un  état  de  pureté  assez  complet.  La 
paraffine  extraite  des  huiles  de  Rangoon  peut  lutter  comme  qualité  avec 
celle  des  huiles  de  schiste. 

Utilisation  des  goudron»  acides.  —  Les  goudrons  acides  pro- 
venant de  l'action  de  l'acide  sulfuriquc  sur  les  huiles  de  pétrole  ne  pré- 
sentent aucune  application  industrielle  à  l'état  naturel.  Leurs  propriétés 
acides  et  l'odeur  excessivement  désagréable  qu'ils  répandent  en  font  un 
produitparticulièrement  génantet  dontles  distillateurs  de  pétroleonttout 
intérêt  à  se  débarrasser.  Aussi  les  abandonne-t-on  généralement  dans  des 
fosses  pratiquées  à  cet  effet.  On  peut  cependant  en  tirer  parti  pour  la 
fabrication  des  cristaux  de  sulfate  de  fer,  en  les  soumettant  à  l'action  de 
la  vapeur  d'eau.  On  obtient  ainsi,  d'une  part,  des  goudrons  à  peu  près 
neutres;  de  l'autre,  une  dissolution  acide  très-étendue  dans  laquelle  on  ' 
jette  des  débris  de  ferraille. 
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•iMfHKatlon  générale.  —  On  peut  diviser  éti  detri  basses  les 
appareils  employés  à  la  distillation  des  hoiles  de  pétrole. 

A.  —  Les  appareils  intermittents,  dans  lesquels  on  ne  distille^  la  fois 
qu'une  quantité  donnée  de  matière  brute  correspondant  à  la  charge  de 
la  chaudière.       „  ....  ... 

B;     Les  appareils  à  alimentation  continue,  tfonfe  lëstfutitë  )è"llt*pifdeà 
distiller  se  renouvelle  à  mesure  que  la  distillation"  s'eff&ètde,  #6' ma- 
nière à  maintenir,  pendant  toute  la  durée  de  l'opération,  ttn 'falttW  ' 
eonstant  dans  l'intérieur  de  la  chaudière,  i 

Nous  distinguerons  encore^  dans  les  premiers,  le feasi ou  la  distillation 
se feii  d'un  bout  A  l'autre  dans  le  même  a ppareiA, -e*  celui où  <  Après  aroir 
commencé  l'opération  dans  une  première  chaudière»  an  la  tamise  dans 
une  seconde  et  souvent  seulement  dans  une  troisième.  .m 

Nous  aurons  donc  à  examiner  successivement  ^rois  systèmes  tyffé-  , 
rents.       ^  ,        ■  j.        w  ,  i     ?ot<k  i  ■  jn>   • 

Distillation  de»  huiles  de  pétrole  dnn»  une  «e^e  ekan- 


de  toute  nécessité  de  construire  la  chaudière  eu  foute,  puisque,  vers  la 
fin  de  l'opération,  le  fond  de  la  chaudière  se  trouve  porté  au  rouge.  Dans 
le  premier  cas  au  contraire,  la  tôle  sera  employée  avec  avantage. 

Du  moment  où  l'on  opère  par  intermittence,  il  y  aura  nécessairement 
avantage  à  traiter  à  la  fois  la  plus  grande  masse  possible  de  liquidé, 
puisque  de  celte  Façon  on  arrivera  à  diminuer,  par  rapport  à  la  durée 
d^ l'opération,  les  perles  de  temps  nécessaires  pour  là  mise  en  train  et 
le  refroidissement  de  la  chaudière:  il  est  a  remarquer  d'ailféurs  que 
cette  méthode  de  procéder  par  grs 
à  la  qualité  des  produits  obtenus. 


cette  méthode  de  procéder  par  grandes  quantités  à  la  fois  est  favorable 
à  la  qualité  des  produits  obtenus.  /       ^  t  ',, 

6n  comprendra  d'après  cela  que  l'on  emploie  encore  en  Angleterre  et 
en  Amérique,  et  que  l'on  ait  employé  en  France,  des  chaùdièrés  d'uné 

contenance  de  43,000  litres.  1(  ., 

Les  ligures  4  et  5,  pl.  U,  montrent  l'ensembîé  d'une  installation  de  ce 
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genre,  telle  qu'elle  avait  été  établie  en  4863,  a  Rouen,  par  MM.  Cohen 

et  Cu.  v»l  ru  , 

La  Chaudière,  en  fonte,  se  compose  de  deux  parties.  (Fig.  G,  pl.  U.) 

Le  fond  A  de  forme  hémisphérique,  et  mesurant  un  diamètre  intérieur 
de  8«S50,  porte  deux  brides,  dont  Tune  sert  à  le  soutenir  sur  un  aiaasif 
en  maçonnerie,  l'autre  à  le  relier  au  chapeau»-.,  it,  ( 

Ce  dernier,  quia  la  forme  d'une  cloche,  est  muni  à  sa  partie  supérieure 
de  deux  tubulures:  ceHe  du  centre  efcas  destinée  a  riot«>duotion  d>,la 
matière,  l'autre  servant  au  dégagement  des  vapeurs  et  se  prouvant  sur- 
monvée d'une  colonne  de  tuyaux  en  foule,  à  laquelle  ou  a  donné  une 
grsnde  hauteur  afin  d'empêcher  l'entraînement  du  liquide  en  ébullition 
jusque  dans  le  serpentin.  A  U' partie  supérieure,  le  tuyau  de  dégagement 
ae dédouble  en  <  deux  conduite  aboutissent  chacun  à  un  serpen Lin  parti* 
eu  lier.  Lorsque  l'on  fait  passer  dans  un  même  serpentin  tous  h's  produits 
d'une  distillation,  les  dernières  parties  fortement  chargées  de  paratliue 
encrassent  les  parois  du  serpentin  dont  le  nettoyage  s'eilec tue  alors  au 
commencement  de  la  distillation  suivante  aux  dépens  des  premières 
portions  u'huiles  légères,  que  l'on  est  dès  lors  obligé  de  mettrede^té,  En 
em^yant. un  double  serpentin»  on  évite  cet  incpntvément  ;  mais  il  est 
évident  qu'on  eût  pu  atteindre  ce  but  d'une  -faoon  très-simple  et  plus 
économique  par  4a  seule  addition  d'un  tuyau  de  prise  de  .vapeur,  aq 
moyen  duquel  on  eût  pu  nettoyer  le  serpentin  après  chaque  opération. 
Avec  la  disposition  actuelle,. au  moment  où  les  huiles  lourdes  commen- 
cent à  distiller,  on  dirige  les  vapeurs  dans  celui  des  deux  serpentins  des- 
tiné à  les  condenser,  en  interceptant  toute  communication  avec, le  pre- 
mier, qui  restera  ainsi  toujours  parfaitement  nettoyé  intérieurement, 
cet  effet,  le  serpentin  destiné  à  recueillir  les  huiles  lourdes  est  muni  à  sa 
partie  supérieure  d'un  bouchon  à  vis  situé  au  dessous  du  niveau  de  l'eau 
dans  le  bassin  réfrigérant,  et  au  moyen  duquel  on  peut  le  remplir  d'eau 
au, commencement  de  l'opération;  son  extrémité  inférieure  se  terminant 
par  uni  robinet  que  l'on  maintient  fermé  à  ce  moment.  De  plus,  au  point 
de  bifurcation  du  tuyau  de  dégagement,  jestplaçée  une  soupape  qui  peut 
venir  fermer  la  communication  avec  le  second  serpentin,  En,  ouvrai  le 
robinet  du  premier, fit  relevant  la  vis  de  manœuvre  de  cette  soqpajie,  on 
vide  le  serpentin  primitivement  rempli  d'eau  et  dans  lequel  les  valeurs 
arrêtées  par  la  soupape  seront  maintenant  forcées  de  venir  passer.  Cha- 
cun des  .serpentins  est  composé  de  tu  tuyaux  en  fonte  à  brides,  de  0m,£0 
de  diamètre  intérieur,  coudés  à  angle  droit  et  réunis  entre <fîux  ipar  des 
boulons,  de  manière  à  ibrmer  «quatre  spires  .superposées.  Le  dévelop- 
pement total  de  chaque  serpeutiu  étantde.x^SQ  environ,  Jasuriace  de 
condensation  mesure  7mq,07. 

Les  deux  serpentins  sont  contenus  dans  une  même  bâche  composée  de 
42  plaques  en  fonte  boulonnées  entre  elles. 

Au  sortir  des  serpentins,  les  liquides  condensés,  avant  de  se  rendre 
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dans  les  réservoirs  destinés  à  les  emmagasiner,  coulent  dans  des  bassins 
en  fer  blanc  où  se  dépose  l'eau  qui  accompagne  toujours  en  plus  od 
moins  grande  «nantité  lé  pétrole  brut,  et  que  l'on  . lait  écouler  à  l'aide 
d'un  robinet  placé  à  la  partie  inférieure. 

Cette  disposition  permet  également  d'examiner  atout  instant  la  nature 
des  produits,  de  déterminer  lenr  densité  à  l'aide  d'un  aréomètre  et  de 
s'assurer  par  là  de  la  bonne  marche  de  l'opération. 

Pour  éviter  tout  dégagement  de  gaz  par  l'orifice  de  sortie  du  liquida 
pendant  la  durée  de  l'opération,  l'extrémité* du  serpentin  est  recourbée 
én  siphon,  de  telle  sorte  que  là 'communication  avec  l'atmosphère  se 
trouve  toujours  interceptée  par  une  •'petite  couche  de  liquide.  —  Le 
tuyau  d'échappement  du  gaz,  avant  d'aller  déboucher  dans  la  cheminée 
de  l'usine  ou  dans  l'atmosphère,  traversé  une  cove  remplie  d'eau,  dans 
laquelle  il  fait  plusieurs  tours,  et  où  viennent  se  condenser  vers  la  fin  de 
l'opération  quelques  hydrocarbures  plus  légers  provenant  de  la  décom- 
position des  dernières  vapeurs,  et  qui  n'ont  pu  se  liquéfier  à  la  tempéra- 
ture plus  élevée  du  premier  condenseur. 

Le  chauffage  de  cet  appareil  s'effectue  à  feu  nu,  ainsi  qu'on  peut  la* 
voir  fig.  4  et  6,  pl.  4  4.  Toute  la  partie  inférieure  de  la  chaudière  se  trouve 
exposée  à  l'action  directe  de  la  flamme  qui,  après  avoir  léché  le  fond  de 
là  cuve,  s'échappe  à  l'extrémité  opposée  par  un  carneau  muni  d'un  re- 
gistre pour  régler  le  tirage. 

Pour  soustraire  la  chaudière  à  l'action  du  courant  d'air  froid  qui  se 
produit  au  moment  de  l'ouverture  des  portes  du  foyer,  et  qui  peut  avoir 
pour  conséquence  d'amener,  par  un  refroidissement  brusque,  la  rupture 
de  la  paroi  sur  laquelle  il  vient  frapper,  il  convient  de  surmonter  le  foyer, 
sur  une  longueur  de  5  à  6  décimètres,  d'une  voûte  en  briques  qui  force 
l'air  à  se  rabattre  sur  la  grille  et  à  s'échauffer  avant  d'entrer  dans  l'inté- 
rieur du  fourneau. 

Toute  la  partie  de  la  chaudière  située  au-dessus  du  joint,  et  qui 
vers  la  fin  de  l'opération  se  trouve  complètement  vide  de  liquide,  est 
soustraite  à  l'action  des  gaz  chauds  et  simplement  revêtue  d'une  en- 
veloppe en  maçonnerie  qui  s'oppose  au  rayonnement.  Une  enveloppe 
semblable  entoure  sur  toute  sa  hauteur  la  colonne  des  tuyaux  de  déga- 
gement. 

L'ensemble  de  cet  appareil  occupe,  ainsi  qu'on  peat  le  voir  sur  les 
fig.  4  et  5,  pl.  44,  une  place  considérable.  Ses  grandes  dimensions  en 
rendent  le  montage  très-long  et  très-dispendieux. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  la  conduite  de  l'opération,  noua  don- 
nerons encore  les  poids  des  diverses  parties  de  cet  appareil. 
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■  'Conduite  de  topération.  —  L'huile  brute  est  introduite  dans  la  chau- 
dière à  l'aide  d'une  pompe  foulante  dont  le  tuyau  de  refoulement* 
vient  aboutir  au-dessus  de  l'orifice  central.  La  chaudière  étant  pleine 
jusqu'à  O^^O  environ  au-dessous  de  la  partie  supérieure  du  chapeau,  on' 
ferme  l'ouverture  à  l'aide  d'un  couvercle  maintenu  par  des  boulons  ët  6û: 
allume  le  feu.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  commencement  de  la  distil- 
lation s'annonce  par  l'apparition  des  parties  les  plus  légères.  La  durée1 
totale  d'une  opération  est  d'environ  trois  ou  quatre  jours.  Ce  n'est  guère 
que  24  heures  après  la  misé  au  feu,  que  les  produits  accusent  une  densité  î 
suffisante  pour  être  considérés  comme  huile  d'éclairage.  Incolore  d'a-^ 
bord,  le  liquide  recueilli  se  teinte  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on 
approche  de  la  fin  de  l'opération  ;  aussitôt  que  la  couleur  atteint  le  jaune 
d'or  et  que  l'aréomètre  accuse  une  densité  de  0,820  environ,  l'ouvrier 
ehargé  de  la  conduite  de  l'opération  ouvre  le  robinet  du  second  serpent 
tin  ;  l'eau  qui  le  remplissait  s'écoule  en  entraînant  avec  elle  les  matières 
qui  adhéraient  à  ses  parois,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  lever  la  soupape  pour 
changer  la  direction  des  vapeurs  et  les  forcer  à  passer  dans  le  second  ser** 
pentin,  à  l'extrémité  duquel  on  recueille  les  huiles  lourdes  de  plus  en 
plus  chargées  dé" paraffine.  Ace  moment,  il  convient  également  de  faire 
cesser  l'arrivée  du  courant  d'eau  froide  dans  les  bassins  réfrigérants,  la 
paraffine  se  solidifiant  à  une  température  de  16  à  20°  centigrades,  et  il 
devient  même  quelquefois  nécessaire,  lorsque  pendant  l'hiver  le  froid  est 
rigoureux,  d'échauffer  cette  eau  à  l'aide  d'un  jet  de  vapeur. 

A  partir  de  cet  instant,  la  matière  qui  s'écoule  du  serpentin  s'épaissit 
de  plus  en  plus,  et  quelques  heures  après,  la  distillation  s'arrête  complé- 
ment; le  chauffeur  laisse  alors  tomber  son  feu,  ferme  les  portes  du 
foyer,  abaisse  le  registre,  et  abandonne  l'appareil  à  un  refroidissement 
lent  pendant  24  heures  au  moins.  Au  bout  de  ce  temps,  on  ouvre  de  nou- 
veau les  portes  du  foyer  pour  nettoyer  la  grille,  et  l'on  enlève  le  couvercle 
de  la  chaudière,  qu'on  laisse  ainsi  à  découvert  jusqu'à  ce  que  la  tempé- 
rature intérieure  soit  descendue  à  40°  environ;  puis  un  ouvrier  descend 
au  fond  de  l'appareil  à  l'aide  d'une  échelle,  et  armé  d'un  pic,  il  enlève  la 
couche  de  coke  déposée  au  fond  de  la  cuve  sûr  une  épaisseur  qui  atteint 
jusqu'à  0ID,25  et  quelquefois  plus  vers  le  centre.  Ce  coke  est  mis  de  côté 
et  mélangé  au  combustible  dé  l'opération  suivante.  Ainsi  nettoyée,  la 


Digitized  by  Google 


  578  — 

*  *      •  •  * 

chaudière  est  de  nouveau  prête  à  recevoir  une  nouvelle  charge  de  ma- 
tière bwde."'-;-'  •  u 

La  consommation  de  combustible  par  chaudière,  pour  une  opération, 
est  de  2,500  à  3,000  kilogrammes,  ce  qui,  en  tenant  compte  éé  M  capa- 
cité de  lachaudière,  représente  une. consommation de ,20  à  25  pour  400, 
par  rapport  à  la  quantité  de  pétrole  brut  mis  en  traitement. 

Quelles  que  soient  les  précautions  prises -pour  éviter  toute  imprudence 
de  la  part  des  ouvriers  chargés  de  cet  opération,  on  comprend  facilement, 
d'après  la  description  qui  précède,  que  l'emploi  d'appareils  de  cette  es- 
pèce soit  loin  d'offrir  une  grande  sécurité.  Sans  parler  des  difficultés  de 
fabrication  que  présente  une  chaudière  de  cette  dimension,  et  particu- 
lièrement de  la  difficulté  d'obtenir  une  pièce  parfaitement  saine  et  d'une, 
texture  bien  homogène* eu  égard  a  la  faible  épaisseur  relative  des  parois, 
la  nature  du  travail  auquel  il  se  trouve  soumis  doit  nécessairement  ame- 
ner une,  prompte  altération  dans  la  texture  du  méfal  et  Vexn«ser  de 
fréquentes  ruotnras.  ,.  ,  ,  |     i  :  ,  ....... 

•Exposé  à  l'action  directe  d'un  foyer  ardent  pendant  trois  ou  quatre 
jours,  le  fond  o>  la  chaudière  arrive  au  rouge  sombre  vers  la  fin  de 
chaque  opération.  Aussi  ne  résiate-t-il  pas  longtemps  à  ces  alternative» 
de  chauffage  et  de,  refroidissement;  peu  à  peu  il  se  déforme  en  s'allon- 
gea?) t  de  plusieurs  centimètres,  et  ûuit  toujours  par  être  brûlé  et  déchiré 
après  une  période  de  .quelques  mois.  Quelquefois  môme  il  se  déclare  des 
fissures  dès  la  seconde  ou  la  troisième  opération;  et  si  Ton  songe  que 
l'enlèvement  et  le  remplacement  d'une  de  ces  cuves  exigent  une  dé- 
pense de  600  fr.  en  main-d'œuvre  et  menus  frais  seulement,  on  compren- 
dra que  les  avantages  que  peut  présenter  ce  mode  de  fabrication  se 
trouvent  ara  pie  ment  compensés  par  l'importance  des  frais  d'entretien 
et  les  nombreuses  chances  d'accident  auxquelles  on  se  trouve  incessam- 
ment exposé,  et  qui  doivent  en  /aire  ffffflPfftW;  tawM  ,r, 

Aussi  dans  la  plupart  des  usinas,  où  l'on  suit  le  même  mode  d'opéra^ 
tion,  fait-op  géuéi]alement  usage  de  cornues  eu  fonte,  de  la  même  forme 
que  les  précédentes,  mais  (l'une  contenance  de  2  a  3,QÛÛ  litres  au  plus. 
Dans  ce  cas,  la  chaudière  est  généralement  fondue  d,' une  seule  pièce  ; 
les  frais  Md'installatiou  sa  trouvent  beaucot«)  r^du^,  et  en  cas  d'ac- 
çi^ent,  le,  danger  est  comparativement  moindre  qu'avec  tes  appareils 
précédents.  Mai*  ce  danger  existe  toujours,  car  il  provient  non-seulement 
de  la  fqrme  des  appareils  et  de  la  nature  du  métal  employé  à  leur  con- 
struf#en,  mais  Encore  et  surtout  de  la  méthode  suivie  pour  la  distil- 

'Bj^ftfl  i  ....  ,tip     ,      ,  .h   ii-M.  «  i'up  h 

)nvtf>c'--    '       eu  ni.    i«  '  .1*   I  .  'j   l'      «»!♦.•»••.'  i.  V»»5       M'*l  •  ..  » 
Dl.MilInlIou  du  pétrole  brut  eu  pluaicar*  opérai luu s  suc. 

ccf*»ive«.  ^  Qnpeut  éviter  en  grande  partie  les  inconvémeujsque noua 

Tenons  de  signaler  en.  substituant  à  une  cliau^reiUnioue  <feu^™,t£OÙ| 

appareils  ajant  chacWileur  destination  spéciale.  Ou  distingue  ennftet, 
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dans  l'opération,  trois.phases  correspondant  aux  trois  produits  prinei-, 
paux  xie  la  distillation  «  .,,        .  , 

Distillation  des  huilée  légères  ©wewénceM    -  H\ 
u\»  Distillation  des  huilés  d'éetaira^  ; 
.  3*  Disti lia ti on  des  h  u  i  iee  lourdes  et  paraffinées . 

.Çhafune^  une  température  diffé- 

rente, croissant  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  ffa  et  itobservatton 
démette  division  permet  de  mieux  approprier  les  appareils  à  leur  desti- 
naMon  spéciale. lf  ,  • ,  ;f ,  , 

•La  substitution  de  deux  ou  trois  chaudières  à  une  seule  aura  peur  t 
avantage  de  réduire  leur  capacité,  et  par  cela  (môme  de  diminuer  l'im- 
portance du  danger  en  cas  d'accident  et  la  valeur, des  frais  en  cas  de  ré- 
paration. Eu^in,  soit  que  la  première  et  la  seconde  opération  se  fassent 
dan:,  j;t  même  chaudière,  suit  que  l'on  dédouble  encore  ce  premier;  ap^t 
p'a^rei),  l'opération  dans  les  deux  cas  ne  consistera  que  dans  •  la  distilla*, 
tion  d'une  partie  seulement  du  liquide  contenu  dans  la  chaud  i  ère;  jamais i 
on, ne- sera  forcé  d'évaporer  jusqu'à  siccité,  et  rien  n'empêchera paVcon*-, 
s^uent  de  substituer  la  tôle  à  la  fonte  dans  la  construction  des  chau- 
dières pour  les  garantir  contre  tes  ruptures  et  prévenir  ainsi  les  dangers 
inhérents  aux  appareils  çue  nous  avons  décrits  précédemment.  Ce  n'est  ( 
pas,  à  dire  que  cette  précaution  a|t  été  toujours  observée,  mais  on  ne 
saurait  trop  la  recommander,  et  lorsque rien  ne  vient  nécessiter  l'emploi. t 
de  la  fonte,  c^cst,  un  devoir  pour  le  constructeur  4'assurer  la  sécirrtté  et 
la  durée  de  ses  appareils  en  faisant  usage  de  la  tôle. ....  ,         .  h 

Ainsi  que  nous  le  gisions  tout  à  l'heure,  la  distilla..  :i  de  l'essence  et  • 
des  huiles  d'éclairage  peut  se  faire  dans  une  même  chaudière. , D'autres 
fois  on  attribue  à  chacune  de  ces  opérations  un  appareil  distinct,  et  ce 
procédé  a  l'avantage  de  permettre  l'emploi  de  la  vapeur  pour  la  dis- 
tillation des  huiles  légères  dont  le  point  d'ébullition  ne, dépasse  pas  lâû° 
environ.  ,  •  ,  .  d        '  "1 

L'application  de  la  vapeur  àla  distillation  des  huiles  légères  assure  la 
régularité  de  l'opération,  et  met  l'appareil  à  l'abri  du  danger  d'inoendie 
e^  supprimant  tout  contact  entre  le  foyer  et  la  chaudière  ;  ces  avantages 
recommandent  suffisammenl  d'eux-mêmes  le  procédé  en  question  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  besoin  d'y  insister  plus  longuement^     ..,  <  =.  ,m  - .  i 

Le  point,  d'ébullition  q>s  huiles  légères  variant  de  30  à  120°  environ, 
il.suffi.ra  de  disposer^  d'une  pression  de'  3  à  4  atmosphères  pour  pouvoir 
extraire  d'une  huile  brute  quelconque  toutes  les  parties  légères.  Mais  ce. 
modede  d ist 1 1 1 atio n  exigeant  comme  on  le  sait  une, quantité  considérable 
de  vapeur,  il  convient  $e  ne  pas  donner  à  l'appareil  de  trop  grandes, 
dimensions.  La  quanti|$ d'huiles  légères  à  distiller  ne  dépasse  d'ailteui  s 
pas  10  à  15  °/o  en  général  du  poids  de  matières  brutes,  ce  qui  rend  l'or,, 
pératio^'  très-courte,  d'autant  plus  que  ^.température  à.ianuelja,  on,: 
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opéré,  étant  relativement  peu  élevée,  on  ne  perd  que  peu  de  temps  pour 
chauffer  et  refroidir  l'appareil;  en  traitant  à  la  fois  500  à  4,000  litres 
seulement,  ou  peut  facilement  faire  une  opération  par  heure,  et  déses- 
sencier,  par  conséquent,  5  à  40,0QÛ  litres  de  pétrole  brut  par  jour  à  l'aide 
d'un  seul  appareil,  ce  qui  correspond  Aune  fabrication  déjà  importante. 

La  seconde  opération,  dont  le  but  sera  d'extraire,  du  pétrole  privé 
de  son  essence,  les  hydrocarbures  d'une  densité  inférieure  à  0,8t0  ou 
0,820,  ne  pourra  plus  se  faire  à  la  vapeur;  caria  température  finale  atteint 
200  à  250» correspondant  à  une  pression  effective  de  45  à  40  atmosphères, 
ce  qui  élèverait  la  pression  dans  la  chaudière  à  vapeur  à  un  degré  inusité 
jusqu'ici  dans  les  applications  Industrielles,  à  moins  d'avoir  recours  à 
l'emploi  de  la  vapeur  surchauffée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  supposerons,  ainsi  que  cela  se  passe  générale- 
ment, qu'on  effectue  cette  seconde  opération  dans  des  chaudières  chauf- 
fées par  des  foyers  directs.  On  emploie  alors  soit  une  cornue  verticale, 
en  fonte,  soit  une  chaudière  cylindrique  horizontale  en  tôle,  d'une  con- 
tenance de  2  à  3000  litres  environ.  L'usage  de  la  fonte  a  moins  d'incon- 
vénients ici,  puisque  la  distillation  est  plus  régulière  et  que  la  chau- 
dière ne  se  trouve  pas  exposée  à  des  différences  de1  températures  aussi 
considérables  que  dans  la  première  méthode  de  distillation;  toutefois 
la  cnaudière  en  tôle  est  encore  préférable,  et  il  n'y  a  en  faveur  de  la  ! 
fonte  aucune  considération  qui  puisse  en  faire  préconiser  l'emploi.  La 
forme  cylindrique  de  la  chaudière  en  tôle  est  également  préférable  à 
celle  de* la  cornue  verticale,  puisqu'elle  augmente  la  surface  d'évapora- 
tion  et  permet  de  donner  plus  de  développement  à  la  surface  de  chauffe. 
De  toute  façon,  il  convient  d'observer  dans  la  construction  de  ces  appa- 
reils les  conditions  essentielles  suivantes  : 

4°  Fixer  à  la  partie  inférieure  de  la  chaudière  un  tuyau  de  vidange 
muni  d'un  robinet  en  bronze  ou  d'une  soupape ,  pour  extraire  les  rési- 
dus de  la  distillation  (huiles  lourdes); 

2°  Protéger  le  fond  de  la  chaudière  du  contact  direct  du  foyer  par 
une  voûte  en  briques  réfractaires; 

3°  Disposer  les  carneaux  du  fourneau  de  manière  à  ce  que  le  niveau 
du  liquide,  à  la  fin  de  l'opération,  ne  descende  jamais  au-dessous  du 
ciel  de  ces  mêmes  carneaux. 

Les  mêmes  précautions,  déjà  précédemment  indiquées,  devront  être 
suivies  dans  la  conduite  de  l'opération  et  le  chauffage  des  appareils.  Une 
fois  la  distillation  terminée,  on  laisse  refroidir  la  chaudière  pendant 
quelques  heures  avant  de  l'ouvrir,  puis  on  enlève  le  couverclë  du  trou 
d'homme,  et  on  ouvre  le  robinet  de  vidange  pour  faire  écouler  les  rési- 
dus. Ceux-ci  seront  finalement  évaporés  à  siccité  dans  un  dernier  ap- 
pareil, qui,  vu  la  nature  de  l'opération  et  la  haute  température  à  la- 
quelle il  sera  soumis,  devra  se  construire  en  fonte;  on  lui  donnera  donc 
les  dimensions  les  plus  faibles  et  la  plus  grande  résistance,  de  manière  à 
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ne  jamais  avoir  à  distiller  une  trop  grande  masse  de  liquide  à  la  fois 
dans  la  cornue  et  à  la  placer,  autant  que  possible,  à  l'abri  des  chances 
de  rupture. 

Distillation  à  alimentation  continue.  —  Les  méthodes  que 
nous  venons  d'exposer  ont  l'inconvénient  de  ne  pas  pouvoir  assurer  une 
marche  continue  à  la  distillation.  Cette  modification,  on  le  comprend 
facilement,  entraînerait  de  grands  avantages  économiques;  aussi  a-t-elle 
été  étudiée  de  plusieurs  manières  différentes  par  diverses  personnes. 

'Parmi  les  divers  systèmes  proposés,  nous  signalerons  celui  de 
H.  Louis  Martin,  dont  le  principe  est  le  suivant  : 

Le  pétrole  brut,  soumis  à  une  première  distillation  dans  une  chau- 
dière de  forme  quelconque,  est  d'abord  débarrassé  des  produits  les 
plus  légers,  puis  introduit  dans  une  chaudière  de  distillation  en  fonte 
ou  en. tôle,  de  forme  cylindrique,  dans  laquelle  l'alimentation  se  fait 
automatiquement  d'une  manière  continue,  de  façon  à  y  maintenir  tou- 
jours un  niveau  constant  pendant  toute  la  durée  de  l'opération.  On 
Comprend  que  peu  à  peu,  les  parties  les  plus  légères  entrant  en  distilla- 
tion les  premières,  il  arrive  un  moment  où  la  densité  du  liquide  brut 
dans  la  chaudière  (allant  toujours  en  augmentant)  atteigne  un  point 
tel  que  les  produits  de  la  distillation  ne  soient  plus  que  des  huiles 
lourdes;  à  ce  moment  il  conviendra  d'arrêter  l'opération.  Ou  laissera 
refroidir  la  chaudière  pendant  quelques  heures,  et  on  décantera  le  ré- 
sidu au  moyen  d'un  robinet  de  vidange.  Ce  résidu  goudronneux,  com- 
posé d'hydrocarbures  lourds,  d'une  densité  moyenne  de  0,890  environ, 
est  soumis  à  une  décomposition  partielle  à  haute  température,  dans  des 
cornues  en  fonte  chauffées  au  rouge.  Sous  l'influence  de  la  chaleur  in- 
tense du  milieu  dans  lequel  ils  arrivent  peu  à  peu,  ces  hydrocarbures 
se  dédoublent  en  hydrocarbures  plus  légers,  dont  les  uns  s'échappent  à 
l'état  gazeux  et  les  autres  se  condensent  dans  un  serpentin,  en  donnant 
un  nouveau  produit  dont  la  densité  ne  dépasse  plus  0,830,  et  que  l'on 
mélange  ensuite  avec  les  huiles  brutes  dêsessenciécs,  ou  que  Ton  traite 
séparément  dans  les  chaudières  de  distillation.  Dans  les  cornues  on  re- 
cueille  comme  dernier  produit  une  certaine  quantité  de  coke. 

La  division  du  traitement  en  (rois  opérations  distinctes  permet, 
comme  dans  la'  méthode  précédente,  d'appliquer  à  la  distillation  des 
essences  le  chauffage  à  la  vapeur;  mais  le  procédé  en  question  présente 
en  outre  les  avantages  suivants  : 

—  Le  principe  de  l'alimentation  continue  permet  de  diminuer  beau- 
coup les  dimensions  des  chaudières,  relativement  à  là  quantité  de 
matière  brute  travaillée,  pendant  la  durée  de  l'opération. 

—  La  régularité  de  la  température,  à  laquelle  on  doit  maintenir  le 
liquide  en  ébullition,  préserve  les  appareils  d'une  détérioration  trop 
Prompte.  (    i»«         ••<I,.,i  ».'b  • 
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—  Le  niveau  restant  toujours  le  même  dans  Tes  chaudières,  rien 
n'empêche  de  donner  à  la  surface  de  chauffe  le  plus  grand  dévelop- 
pement possible. 

Aussi  entrerons-nous  dans  quelques  détails  sur  la  construction  de  ces 
appareils  et  la  conduite  de  l'opéraffon,  en  prenant  pour  exemple  ceux 
qui  se  trouvent  établis  dans  l'usine  de  la  Société  la  Luciline,  à  Rouen. 
'  La  figure  7,  pl.  15,  représente  en  coupe  une  chaudière  à  distiller  les 
essences  à  l'aide  de  la  vapeur. 

Le  corps  de  la  chaudière  est  en  tôle  de  fer,  et  renferme  un  serpentin 
en  cuivre  de  0m,040  de  diamètre  intérieur,  dont  le  dévcloppenaeot  atteint 
8  à  9  mètres  environ. 

Un  trou  d'homme  ménagé  dans  le  couvercle  permet  de  nettoyer  l'ap- 
pareil, après  un  certain  nombre  d'opérations. 

Le  liquide  brut  arrive  dans  l'intérieur  de  la  chaudière  par  le  tuyau  ?, 
muni  d'un  robinet.  Un  tuyau  de  vidange  T  sert  à  faire  passer  le' liquide 
désesseucié  dans  un  réservoir  inférieur,  d'où  on  le  distribue  ensuite 
dans  les  chaudières  de  distillation.  Les  vapeurs  d'essences  se  con- 
densent dans  un  serpentin  en  cuivre  ou  en  plomb  S,  qui  doit  être 
constamment  maintenu  à  une  température  aussi  basse  que  possible,  si 
l'on  tient  à  recueillir  les  parties  les  plus  légères  dont  le  point  d'ébuJIi- 
tion  ne  dépasse  pas  30°,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  l'in- 
diquer. 

La  charge  de  cet  appareil  est  de  5  à  600  litres,  et  il  suffit  d'une  demi- 
heure  environ  pour  en  extraire  10  à  12  pour  4  00  d'hydrocarbures  légers 
dont  la  densité  varie  de  0,630  à  0,710,  en  se  servant  de  vapeur  à  la  pres- 
sion de  6  à  7  atmosphères. 

En  tenant  compte  du  temps  nécessaire  pour  vider  et  remplir  l'appa- 
reil, on  peut  fixer  à  40  le  nombre  des  opérations  qu'il  est  possible  d'ef- 
fectuer dans  une  journée,  et  qui  représente  une.  consommation  de  5  à 
6000  litres  de  pétrole  brut. 

On  pourrait  encore  augmenter  le  rendemeut  de  cet  appareil  en  y  ap- 
pliquant le  principe  de  l'alimeutatiop  continue}  seulement,  comme  la 
proportion  de  liquide  à  extraire,  dans  cette  première  opération,  est  re- 
lativement faible,  la  distillation  s'arrêterait  bientôt  si  l'on  ne  faisait 
écouler  les  parties  les  plus  lourdes  à  mesure  que  le  liquide  se  renou- 
velle; pour  cela,  il  suffît  d'ajouter  au  tuyau  de  vidange  un  serpentin 
plongeant  dans  Un  bac  réfrigérant,  de  manière  à  refroidir  suffisamment 
le  liquide  à  sa  sortie  de  la  chaudière.  En  réglant  convenablement  alors 
les  deux  robinets  d'entrée  et  de  sortie  on  arrive  à  obtenir  une  marche 
continue  et  régulière.  '.  . 

Toutefois,  l'augmentation  de  rendement  qui  résulte  de  cette  modifica- 
tion n'est  pas  aussi  importante  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
abord.  On  est  obligé,  en  effet,  dans  ce  dernier  cas,  de  conduire  l'opéra- 
tion avec  plus  de  lenteur;  sans  cette  précaution  on  s'exposerait  à  ne  pas 
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extraire  la  totalité  des  huiîés  légères  et  à  obtenir  par  suite  des  huttes  d'é- 
clairage, d'une  densité  trop  faible,  et  ii  suit  de  là  que  la  diminution  du 
débit  compense  eu  partie  le' temps  fcagné  par  la  suppression  desmoments 
d'arrêt.  Une  autre  difficulté  se  présente  lorsqu'on  doit  travailler successf- 
vement  des  pétroles  bruts  de  qualités  différentes;  il  faut  alors  à  chaque 
nouveau  changement  régler  l'ouverture  des  robinets  et  le  débit  de  Ap- 
pareil suivant  la  proportion  d'essence  contenue  dans  la  matière  brute. 
Avec  la  première  méthode,  au  contraire,  il  suffit  d'avoir  détërminé  une 
fois  pour  toutes  la  pression  à  laquelle  il  faut  employer  la  vapeur  pour 
enlever  tous  les  hydrocarbures  d'un  point  d'ébuïïition  inférieur  à  une 
température  donnée,  et  quelle  que  soit  alors  la  nature  du  pétrole  ètit*- 
ployé,  on  sera  toujours  certain  qu'aucun  de  ces  hydrocarbures  ne  restera 
dans  le  produit  décanté,  pour  peu  que  l'on  ait  eu  soin  de  prolonger 
l'action  de  la  vapeur  jusqu'à  ce  que  ta  distillation  s'arrête  d'elle-même. 

L'opération  continue  ne  nous  parait  donc  Utilement  applicable  à  la 
distillation  des  essences  que  dans  le  cas  d'une  installation  importante, 
où  là  régularité  et  l'uniformité  du  service  sont  une  des  conditions 
essentielles  du  succès  de  l'ensemble. 

Les  chaudières  à  distiller  avaient  d'abord  été  construites  par  M.  Mar- 
tin, en  fonte,  parce  qu'au  tieu  de  décanter  le  liquide  après  sa  concen- 
tration complète,  il  se  contentait  à  ce  moment  d'arrêter  raliraentation 
et  distillait  le  résidu  à  sec  dans  la  même  chaudière:  Mais  nous  ne  nous 
arrêterons  pas  ici  à  celte  disposition,  à  laquelle  il  est  bien  préférable  de 
substituer  les  chaudières  en  tôle  en  séparant  l'opération  en  deux  parties, 
exécutées  chacune  dans  un  appareil  spécial. 

Les  chaudières  de  distillation  (flg.  8,  9,  10  et  tl,  pl.  15)  ont  un 
diamètre  de  lm,20  sur  une  longueur  dé  2™, 50,  et  contiennent  envi- 
ron 2000  îîtrcs  de  liquide.  Le  niveau  restant  toujours  lé  même  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'opération,  et  la  distillation  ne  produisant  paa 
ptus  de  20  à  30  litres  d'huile  à  l'heure,  il  suit  de  là  qu'une  fois  la  masse 
échauffée,  une  chalèu*  très-peu  considérable  suffit  pour  maintenir1  Yè- 
bulhtion  et  échauffer  la  petite  quantité  de  liquide  qui  entre  constam- 
ment dans  la  chaudière.  Pour  la  même  raison,  il  est  nécessaire  qué  fa 
température  ne  monte  jamais  d'Une  manière  brusque  •  car  le  moindre 
coup  de  fèu  produirait  une  violente  ëbullition  et  occasionnerait  Ten"- 
tratnement  de  la  matière  brute  dans  les  appareils 'de  condensation. 

Aussi  doit-on  soustraire  la  chaudière  à  foctroh  directe  du  rojér  en  la 
protégeant  par  une  voûte,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  les  figures  10  et  W 
tjui  représentent  en  coupe  un  fourneau  et  ses  cHaùdfèVes^ 
'  Les  produits  de  la  combustion,  après  avoir  riàTCodrtfsotis  céittè  voûté 
toute  la  longueur  du  fourneau,  reviennent  sur  të  Q^eVant  par  deux  car1- 
neaux  latéraux,  et  sont  ramenés  à  l'arrière  par  deux  autres  "conduit^ 
aboutissant  à  deé  cheminées  munies  dé  registres  pour  régler  le  tirage. 

Il  est  bien  entendu  que  le  niveau  du  ciel  des  carne*anx  «upéftëùr^  ést 
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déterminé  de  manière  à  rester  toujours  en-dessous  de  la  ligne  du  ni* 
veau  du  liquide. 

L'appareil  d'alimentation  A  est  la  partie  la  plus  intéressante  de  tout  le 
système.  Il  se  compose  d'un  petit  bassin  en  tôle  de  0m,60  sur  0",40, 
muni  d'un  robinet  à  flotteur  et  communiquant  avec  chacune  des  chau- 
dières par  un  tube  en  fer,  portant  un  robinet  au  moyen  duquel  on  peut 
régler  l'alimentation. 

Le  bac  est  alimenté  lui-même  par  un  réservoir  supérieur  B,  et  l'on  com- 
prend que,  grâce  au  flotteur  qui  commande  la  clef  du  robinet  de  com- 
munication, le  niveau  du  liquide  dans  ce  bassin  doive  rester  toujours 
constant.  Il  suffira  donc  de  fixer  ce  niveau  à  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  de  celui  du  liquide  dans  les  chaudières,  pour  que  la  différence  de 
ces  niveaux  fasse  équilibre  à  la  contre-pression  des  vapeurs  qui  se  dé- 
gagent de  la  masse  en  ébullition,  et  que  rien  n'empêche  le  liquide  du 
bac  de  pénétrer  en  vertu  de  son  propre  poids  dans  l'intérieur  de  la 
chaudière,  à  mesure  que  le  niveau  tend  à  baisser  dans  cette  dernière. 

Les  appareils  de  condensation  ne  présentent  aucune  disposition  parti- 
culière. La  hauteur  du  col  de  cygne  se  trouve  réduite  autant  que  pos- 
sible pour  faciliter  le  dégagement  des  vapeurs. 

Nous  ajouterons  quelques  mots  sur  la  conduite  de  l'opération. 

Après  avoir  rempli  la  chaudière  de  liquide  brut  jusqu'à  une  hauteur 
de  0n,90  environ,  on  ferme  le  trou  d'homme  et  les  robinets  d'alimenta- 
tion, et  on  allume  le  feu.  Au  bout  d'une  heure  et  demie  environ,  le  li- 
quide commence  à  distiller,  et  aussitôt  qu'on  en  a  recueilli  20  à  30  li- 
tres, on  met  en  train  l'alimentation  automatique. 

Si,  pour  une  cause  quelconque,  ouverture  trop  grande  du  robinet,  ra- 
lentissement de  la  distillation,  etc.,  etc.,  le  niveau  dans  la  chaudière 
vient  à  s'élever  au  lieu  de  demeurer  constant,  la  pression  intérieure 
augmente,  et  un  courant  en  sens  inverse  se  produisant  de  la  chaudière 
daos  le  bassin,  l'alimentation  s'arrête,  le  liquide  contenu  dans  le  tune 
s'échauffe  et  finit  par  rentrer  brusquement  dans  le  bac  d'alimentation. 
Il  est  donc  important  que  le  chauffeur  vienne  de  temps  en  temps  exa- 
miner la  marche  du  flotteur  et  s'assurer  que  le  niveau  du  liquide  dans  le 
bac  ne  remonte  pas,  sous  l'influence  d'un  excès  de  contre-pression. 
—  Dans  le  cas  contraire,  il  devra  immédiatement  fermer  le  robinet  d'ali- 
mentation et  arrêter  ainsi  l'entrée  du  liquide  dans  la  chaudière,  jusqu'à 
ce  que  le  niveau  ait  suffisamment  baissé  pour  permettre  la  rentrée  du  li- 
quide. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'opération,  le  feu  doit  être  entretenu 
avec  la  plus  grande  régularité  en  évitant  avec  soin,  soit  de  le  laisser 
tomber,  —  car  aussitôt  la  distillation  s'arrête  plus  ou  moins  complè- 
tement, —  soit  de  donner  un  coup  de  feu,  auquel  cas  il  est  à  craindre 
que  le  liquide  brut  ne  se  trouve  lui-même  eutrainé  par  les  vapeurs  au 
travers  du  serpentin. 
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Aussitôt  que  la  densité  du  liquide  distillé  atteint  0,810  à  0,820  et  que 
sa  couleur  prend  une  teinte  un  peu  foncée,  il  faut  arrêter  la  distillation 
en  laissant  tomber  le  feu,  après  avoir  fermé  les  robinets  d'alimentation. 
On  ferme  ensuite  avec  soin  les  portes  et  les  registres  du  fourneau  et  l'on 
abandonne  la  chaudière  à  elle-même  pendant  vingt-quatre  heures  au 
moins.  Au  bout  de  ce  temps  on  enlève  le  couvercle  du  trou  d'homme  et 
l'on  fait  écouler  les  résidus  en  ouvrant  le  robinet  de  vidange.  Si  pour  ga- 
gner du  temps  on  voulait  précipiter  cette  opération  on  s'exposerait  à 
voir  le  liquide  renfermé  dans  la  chaudière  s'enflammer  spontanément 
au  contact  de  l'air,  au  moment  où  l'on  viendrait  à  ouvrir  le  trou 
d'homme. 

Une  fois  la  chaudière  vidée  et  suffisamment  refroidie,  on  procède  à 
son  nettoyage  ;  un  homme  descend  à  l'intérieur,  essuie  les  parois  avec 
une  éponge  et  termine  le  nettoyage  avec  un  tampon  de  chiffons.  Il  est 
très-important  que  cette  opération  soit  faite  avec  le  plus  grand  soin,  si 
Ton  veut  obtenir  des  produits  de  belle  qualité  à  la  distillation  sui- 
vante. 

Quelles  que  soient  les  précautions  qu'il  est  nécessaire  d'observer  dans 
la  conduite  de  ce  travail,  un  seul  homme  peut  parfaitement  conduire 
cinq  ou  six  chaudières  de  cette  espèce,  réunies  dans  un  même  massif 
ou  divisées  en  deux  groupes,  alimentés  chacun  par  un  bassin  spécial. 

La  durée  d'une  opération  ne  peut  guère  dépasser  six  jours.  Nous 
avons  eu  l'occasion  d'aller  jusqu'à  sept,  mais  les  résultats  ne  sont  pas 
avantageux,  et  nous  pensons  que  dans  le  cas  de  pétroles  de  Pensylvanie, 
desquels  on  a  déjà  retiré  40  à  42  pour  400  d'huiles  légères  par  une  pre- 
mière opération,  il  faut  s'en  tenir  à  une  moyenne  de  cinq  à  six  jours, 
sans  dépasser  jamais  ce  dernier  chiffre.  Chaque  chaudière  pourra  donc 
fournir  dans  une  seule  opération  3,600  litres  d'huile  d'éclairage,  en  ad- 
mettant que  la  production  soit  de  30  litres  à  l'heure.  En  tenant  compte 
du  temps  nécessaire  au  refroidissement,  à  la  vidange,  au  nettoyage  et  à 
la  mise  en  feu,  on  ne  peut  guère  compter  faire  plus  de  cinq  opérations 
par  mois  dans  la  même  chaudière,  ce  qui  représente  un  rendement 
mensuel  de  34,000  litres.  On  pourrait,  dans  certains  cas,  sans  inconvé- 
nients augmenter  et  même  doubler  cette  production  en  faisant  distiller 
à  l'appareil  40,  50  ou  même  60  litres  à  l'heure;  tuais  ce  résultat  ne  s'ob- 
tiendra le  plus  souvent  qu'aux  dépens  de  la  bonne  qualité  de  l'huile  dis- 
tillée. 

La  dépense  de  combustible  de  ces  appareils  peut  être  estimée  à  48 
pour  100  de  la  quantité  de  matière  brute  employée. 

La  troisième  opération,  dans  laquelle  on  distille  les  résidus  de  la  se- 
conde opération,  exige  l'emploi  de  cornues  en  fonte.  (Pig.  42,  43,  44  et 
45,  pl.  45.) 

La  figure  4  4  donne  la  coupe  d'un  fourneau  contenant  deux  cor- 
nues chauffées  par  un  même  foyer.  Cette  disposition  économique,  au 
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point  de  vue  du  chauffage,  présente  cependant  de  grands  inconvénients. 
Qu'une  cornue  vienne  à  casser  ou  qu'un  joint  vienne  simplement  à  fuir, 
il  faut  nécessairement  arrêter  les  deux  appareils  conjugués.  Il  est  donc 
préférable  de  les  placer  chacun  sur  un  foyer  particulier,  ou  de  disposer 
le  fourneau  de  manière  à  pouvoir  au  besoin  les  isoler.  Dans  ce  dernier 
cas,  on  pourrait  avec  avantage  placer  un  plus  grand  nombre  de  cornues 
dans  un  même  fourneau ,  de  manière  à  mieux  utiliser  la  chaleur  du 
foyer. 

Ces  cornues  doivent  être,  autant  que  possible,  chauffées  <f  une  manière 
uniforme  sur  toute  leur  longueur  et  leur  hauteur  ;  car  il  est  important 
d'obtenir  la  plus  haute  température  possible  à  l'iutérieur,  afin  de  faci- 
liter la  décomposilion  des  vapeurs  hydrocarburées.  Le  fond  se  trouve 
protégé  par  une  voûte,  et  les  gaz  chauds  en  circulant  sur  les  côtés  vien- 
nent chauffer  jusqu'à  la  partie  supérieure  des  cornues.  Celles-ci  sont  en 
fonte,  de  forme  circulaire  et  d'un  diamètre  intérieur  de  0m,450,  termi- 
nées du  côté  du  devant  du  fourneau  par  une  bride,  sur  laquelle  on  vient 
boulonner  un  obturateur;  vers  l'autre  extrémité  se  trouve  une  tubulure 
recevant  un  col  de  cygne  également  en  fonte.  A  0n,60  environ  de  l'ou- 
verture, une  seconde  tubulure  de  petit  diamètre  reçoit  l'extrémité  du 
tuyau  d'alimentation  A. 

L'alimentation  se  fait  également  d'une  manière  continue,  soit  au 
moyen  d'un  tube  en  siphon  terminé  par  un  entonnoir  dans  lequel  vient 
tomber  le  liquide,  soit  à  l'aide  d'un  bac  avec  robinet  à  (lutteur,  analogue 
à  celui  que  nous  avons  décrit,  précédemment. 

La  condensation  des  vapeurs  s'effectue  dans  un  serpentin  ordinaire  en 
plomb,  ou  mieux  en  cuivre,  de  0m,050  de  diamètre  intérieur,  plongeant 
dans  une  cuve  pleine  d'eau. 

L'emploi  d'un  seul  réfrigérant,  pour  deux  cornues,  offre  également 
des  inconvénients  ;  il  devient  impossible  de  cette  façon  de  contrôler, 
par  le  débit,  la  marche  particulière  de  chacune  des  cornues,  et  il  arrive 
fréquemment  que,  pour  une  cause  quelconque,  l'une  d'elles  venant  à  s'é- 
chauffer plus  que  l'autre,  il  se  produise  entre  elles  un  courant  de  va- 
peurs et  quelquefois  même  un  entraînement  de  liquide  de  l'une  dans 
l'autre,  qui  trouble  l'opération  et  an  compromet  p4u«  ou  moins  com- 
plètement la  marche.  Ou  devrait  donc  toujours  munir  ehequecoraue  d'un 
condenseur  spécial. 

La  distillation  des  résidus  dans  les  cornues  est  une  opération  fort 
délicate,  et  sur  .laquelle  nous  appellerons  Uut  (particulièrement  l'at- 
tention. 

Après  avoir  fermé  la  cornue  avec  l'obturateur,  .00  introduit  4  à  ft  cen- 
timètres de  hauteur  de  liquide  et  on  allume  le  feu,  que  l'on  pousse  vire- 
ment, de  manière  à  porter  la  cornue  au  rouge  vif.  Aussitôt  que  la  dis- 
tillation commence  ai  que  l'en  a  recueilli  45  ou  20  >ltUes  'de  -tifeide,  on 
met  en  train  l'alimentation.  Cette  alimentation  peut  s'effectuer  soit  au 
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moyen  du  bassin  à  flotteur  décrit  plus  haut,  soit  à  l'aide  de  tybes  à  si- 
phon, en  se  réglant  sur  le  débit  du  robinet  qui  vient  déboucher  dans  l'en- 
tonnoir; dans  ce  dernier  cas,  il  faut  veiller  constamment  à  ce  que  le  li- 
quide ne  déborde  pas,  et  ne  vienne  pas  à  se  répandre  sur  le  fourneau. 
Ces  tubes  en  S  ont  l'inconvénient  de  s'obstruer  facilement  ;  il  sera  donc 
convenable  de  les  munir  d'un  robinet  qui  permette  au  besoin  d'inter- 
rompre momentanément  la  communication  avec  la  cornue  et  de  les 
composer  de  parties  rectilignes  faciles  à  nettoyer. 

Il  convient  de  ne  pas  marcher  à  plus  de  15à  20  litres  à  l'heure  environ. 
En  pressant  l'opération,  on  n'atteint  pas  le  but  que  l'on  se  propose,  en  ce 
sens  que  le  liquide  distille  simplement,  sans  que  les  vapeurs  émises  se 
décomposent,  et  les  produits  obtenus  sont  alors  trop  lourds.  On  veillera 
donc  avec  soin  à  ce  que  la  densité  se  maintienne  entre  0,820  et  0,830  au 
plus,  et  si  le  liquide  a  de  la  tendance  à  devenir  plus  lourd,  il  faudra  mo- 
dérer l'alimentation  ou  l'arrêter  môme  complètement  pendant  quel- 
ques instants  et  laisser  tomber  momentanément  le  feu.  Aussitôt  que, 
néanmoins,  la  densité  atteint  0,840,  il  convient  de  terminer  l'opéra- 
tion en  arrêtant  l'alimentation  et  poussant  activement  le  feu  de  manière 
à  distiller  à  sec  le  liquide  restant  dans  la  cornue.  On  laisse  ensuite  re- 
froidir la  cornue  en  tenant  bien  closes  toutes  les  ouvertures  du  fourneau, 
afin  d'éviter  les  refroidissements  brusques  qui  pourraient  en  occasionner 
la  rupture. 

Au  bout  de  vingt- quatre  heures,  on  retire  l'obturateur  et  on  enlève  la 
couche  de  coke  adhérente  aux  parois. 

Une  cornue  bien  établie  et  bien  conduite  peut  durer  plusieurs  années. 

Nousavonsessayéderemplacercescornuescirculairesde  0m,450  de  dia- 
mètre par  des  cornues  plus  petites  (0B,350  environ)  a  fond  plat,  en  forme 
de  D,  mais  le  résultat  n'a  pas  été  aussi  satisfaisant.  Nous  pensons  donc 
qu'il  convient  de  conserver  la  forme  que  nous  venons  d'indiquer,  en  y 
apportant  toutefois  le  changement  suivant  adopté  déjà  depuis  longtemps 
par  plusieurs  distillateurs.  L'obturateur  est  remplacé  par  une  tête  de 
cornue  en  fonte,  boulonnée  sur  le  corps  de  la  cornue  et  présentant  elle- 
même  vers  la  partie  inférieure  une  ouverture  de  petit  diamètre,  plus  fa- 
cile à  fermer.  Cette  partie  de  la  cornue  étant  située  hors  du  fourneau,  à 
l'abri  du  contact  de  la  flamme,  ne  subira  pas  d'altération  sensible  et 
pourra,  en  cas  de  rupture  de  la  cornue,  servir  de  nouveau  pour  celle  qui 
la  remplacera. 

La  quantité  totale  de  combustible  employé  dans  cette  série  d'opéra- 
tions s'élève  à  2o  ou  3ft  •}*  environ  4*  P<>ia>  du  pétrole  brut. 

On  arriverait  à  prolonger  sensiblement  la  durée  du  travail  des  chau- 
dières en  leur  appliquant  la  disposition  que  nous  avons  indiquée  en 
perlant  ée  la  distillation  des  essences,  Su  foisan*  évacuer,  en  effet,  Jes 
huiles  lourdes  à  la  partie  inférieur  a,  pendant  que  Top  continuerait  à  in- 
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duire  d'autre  part  une  quantité  toujours  nouvelle  de  matière  brute,  on 
pourrait  arriver,  au  bout  d'un  certain  temps,  à  établir  entre  l'entrée  et  la 
sortie  du  liquide  un  rapport  tel  que,  pendant  un  temps  donné,  la  quan- 
tité d'hydrocarbures  volatilisés  correspondît  exactement  à  la  proportion 
d'huile  d'éclairage  contenue  dans  le  liquide  introduit,  tandis  que  le  com- 
plément serait,  pendant  ce  même  temps,  évacué  constamment  au  moyen  du 
robinet  de  vidange.  Ce  résultat  étant  atteint,  la  distillation  pourrait  se  con- 
tinuer ainsi  pendant  très-longtemps  sans  inconvénient.  Celte  installation 
nécessiterait  toutefois  une  grande  dépense  d'eau  pour  arriver  à  refroi- 
dir d'une  manière  suffisante  les  huiles  lourdes  extraites  de  la  chaudière 
à  une  température  de  200  à  250*  environ,  mais  elle  présenterait  incon- 
testablement de  grands  avantages,  et,  à  ce  titre,  il  serait  intéressant 
d'en  faire  l'essai. 

Appareil»  à  double  distillation.  —  Les  huiles  d'éclairage,  obte- 
nues par  une  première  distillation,  gagneraient  certainement  beaucoup  en 
aspect  et  en  qualité  si  on  les  soumettait  toujours  à  une  seconde  distil- 
lation. Mais,  quels  que  soient  les  avantages  qu'en  pourrait  retirer  le 
fabricant,  l'augmentation  des  frais  de  main-d'œuvre  et  de  combustible 
et  la  perte  de  matière  qui  en  résultent  sont  des  obstacles  qui  s'opposent 
à  son  emploi,  toutes  les  fois  que  la  nature  même  des  huiles  n'exige  pas 
impérieusement  cette  seconde  opération.  C'est  afin  de  faciliter  et  de 
généraliser  cette  rectification  que  l'on  a  imaginé  plusieurs  dispositions 
d'appareils  dans  lesquels  cette  rectification  s'effectue  simultanément  avec 
la  première  distillation. 

Ce  résultat  peut  être  obtenu  d'une  manière  économique,  en  profitant 
de  la  chaleur  dégagée  pendant  la  condensation  des  vapeurs  provenant 
de  la  distillation  du  pétrole  brut  pour  vaporiser  et  rectifier  les  produits 
de  l'opération  précédente. 

On  peut  encore  profiter  avec  avantage  de  la  chaleur  perdue  dans  la 
plupart  des  fourneaux  de  distillation  pour  ajouter  une  seconde  chaudière 
à  la  suite  de  la  première,  sans  qu'il  en  résulte  une  augmentation 
bien  sensible  dans  la  consommation  du  combustible.  Il  n'en  est  pas  de 
même  dans  la  disposition  qui  consiste  à  diviser  la  chaudière  de  dis- 
tillation en  deux  parties  par  une  cloison  horizontale,  et  dans  laquelle  le 
liquide  à  rectifier  placé  dans  le  compartiment  supérieur  est  chauffé  au 
moyen  de  la  vapeur  dégagée  par  le  liquide  placé  à  la  partie  inférieure. 
Dans  ce  cas,  on  augmente  réellement  la  masse  du  liquide  à  vaporiser 
sans  laire  varier  la  surface  de  chauffe;  il  en  résulte  nécessairement 
une  augmentation  de  chaleur  absorbée  par  mètre  carré  et  par  suite  une 
augmentation  de  dépense  du  combustible. 

Emploi  de  la  vapeur  avrchaufTée  pour  la  distillation  do 

pétrole  brnt.  —  L'application  de  la  vapeur  à  la  distillation  des  huiles 
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de  pétrole,  si  facile  et  si  avantageuse  pour  l'extraction  et  la  rectification 
des  essences,  présente  de  sérieuses  difficultés  pour  la  distillation  des 
huiles  d'éclairage  en  raison  de  la  haute  température  à  laquelle  il 
s* agit  d'atteindre.  Une  pression  de  40  à  50  atmosphères  suffirait  ù  peine, 
en  effet,  pour  obtenir  la  chaleur  nécessaire  à  la  distillation  des  hydro- 
carbures dont  le  point  d'ébullition  monte  jusqu'à  250°  et  plus.  On  ne 
peut  songer  à  obtenir  une  semblable  pression  dans  nos  chaudières  ac- 
tuelles, et  dès  lors  il  faut  avoir  recours  à  l'emploi  delà  vapeur  surchauffée 
qui  présente  aussi  ses  inconvénients. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  pas  eu  connaissance  d'une  application  indus- 
trielle de  ce  mode  de  distillation,  sur  les  avantages  duquel  les  avis  sont 
encore  très-partagés.  M.  Gardy,  ingénieur  des  arts  et  manufactures  et 
directeur  d'une  fabrique  de  produits  chimiques  en  Suisse,  nous  a  dit 
avoir  appliqué  la  vapeur  surchauffée,  sans  succès,  à  la  distillation  des 
huiles  de  pétrole;  il  attribue  toutefois  ce  résultat  défavorable  à  l'imper- 
fection des  moyens  de  surchauffage  dont  il  pouvait  disposer.  C'est,  en 
effet,  dans  la  construction  de  l'appareil  surchauffeur  que  doit  résider, 
croyons-nous,  toute  la  difficulté  de  l'application  du  procédé.  Il  nous 
parait  évident  qu'étant  donnée  une  chaudière  à  distiller  munie  d'un 
double  fond  ou  d'un  serpentin,  dans  laquelle  on  pourra  faire  circuler  de 
la  vapeur  à  une  température  suffisamment  élevée,  on  devra  nécessaire- 
ment obtenir  une  distillation  très-régulière  et  très-facile  à  conduire. 
C'est  donc  vers  ce  côté  que  devront  à  l'avenir  se  diriger  les  essais,  et  il 
est  fort  probable  qu'une  courte  pratique  permettra  bientôt  d'apprécier 
les  meilleures  conditions  qu'il  convient  d'observer  dans  la  construction 
des  appareils  et  la  conduite  de  la  distillation  pour  arriver  à  un  résultat 
satisfaisant. 

Récipient*  servant  à  recnellllr  les  produits  dUtlIIé».—  Les 

produits  de  la  distillation  sont  recueillis  au  sortir  des  condenseurs  dans 
des  bassines  en  zinc  on  en  fer-blanc,  où  vient  se  déposer  l'eau  formée 
pendant  la  distillation  ou  mélangée  au  pétrole  brut,  et  dont  il  est  tou- 
jours difficile  de  le  débarrasser  d'une  manière  complète. 

Ces  bassines  sont  donc  munies  à  la  partie  inférieure  d'un  robinet  pour 
l'écoulement  de  l'eau,  et  portent  à  la  partie  supérieure  un  ajutage  pour 
la  sortie  de  l'huile.  Afin  d'éviter  l'évaporation  qui  se  produirait  à  la 
surface  du  liquide  exposé  à  l'air  libre,  il  convient  de  recouvrir  le  bassin 
d'un  couvercle  muni  d'une  ouverture  fermée  par  un  verre,  au  travers 
duquel  on  puisse  surveiller  la  marche  de  l'opération. 

Dans  quelques  usines  on  a  l'habitude  de  recueillir  le  liquide  condensé, 
—  soit  au  sortir  du  serpentin,  soit  après  l'avoir  laissé  séjourner  dans  des 
récipients  de  dépôt  analogues  aux  précédents,  —  dans  des  seaux  que  les 
ouvriers  remplacent  à  mesure  qu'ils  se  remplissent  et  qu'ils  vont  vider 
dans  un  réservoir  commun;  le  nombre  de  seaux  ainsi  transportés  indique 
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alors  la  production  totale  de  la  distillation.  Ge  système  n'offre  aucune 
garantie,  aucune  possibilité  de  contrôle.  Si,  pendant  les  heures  de  la  nuit 
où  la  surveillance  est  plus  difficile  à  exercer  »  les  ouvriers  négligent  de 
veiller  d'une  manière  attentive  à  la  conduite  de  leurs  appareils,  les  seaux 
peuvent  se  remplir,  déborder  et  laisser  le  liquide  se  répandre  sur  le  sok 
Supposons,  au  contraire,  que  la  tubulure  supérieure  de  la  bassine  de  dé- 
pôt vienne  déboucher  dans  nn  entonnoir  fixe  communiquant  lui-même 
avec  un  réservoir  inférieur  dans  lequel  viendra  se  rendre  tout  le  ltqnide 
distillé,  on  sera  certain  qu'il  ne  pourra  y  avoir  ëe  pertes»  queltoque  seit 
la  négligence  de  l'ouvrier.  Kn  faisant  arriver  le  lht uide  dans  des  réser- 
voirs de  capacité  connue,  munis  d'un  flotteur- indicateur  de  niveau,  on 
obtient  des  indications  assez  exactes  Bur  les  quantités  d'huile  produite 
pendant  un  temps  donné.  Il  ne  faut  cependant  pas  considérer  ce  moyen 
comme  infaillible,  et  nous  avons  eu  plus  d'une  fois  l'occasion  4  en 
reconnaître  l'imperfection;  les  différences  de  température  produisent 
des  variations  de  niveau  souvent  considérables  et  sont  une  des  princi- 
pales causes  de  l'altération  des  indications  données  par  les  flotteurs1.  U 
serait  donc  utile  d'adjoindre  à  ces  appareils  un  compteur  qui  permit  de 
contrôler  ces  indications. 

Observations  générales  snr  In  construction,  I»  réception 

et  1  entretien  des  appareils  de  «HstHfatlwn.  -  La  construction 

des  chaudières  de  distillation  en  tôle  ne  laisse  pas  que  de  présenter  cer- 
taines difficultés.  La  subtilité  des  huiles  de  pétrole  est  teite,  (qu'elles 
suintent  au  travers  des  rivures  les  mieux  faites  avec  la  plus  grande  faci- 
lité, et  qu'il  est  excessivement  difficile  d'arriver  à  construire  une  clrao- 
dière  dont  les  joints  ne  présentent  aucune  fuite.  Il  est  donc  important  de 
supprimer,  autant  que  possible,  les  joints  en  employant  des  tôles  de 
grandes  dimensions. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  fait  construire  dès  chaudières  de  &*,5t)  de 
longueur  et  1m,20  de  diamètre,  en  employant  pour  le  corps  de  la  chau- 
dière une  seule  tôle  de  2m,20  de  largeur,  enroulée  sur  elle-même  et 
réunie  à  deux  fonds  légèrement  bombés,  d'une  seule  pièce  chacun; 
de  telle  sorte  que  la  chaudière  ne  présentait  qu'un  seul  joint  suivant  la 
longueur  et  deux  joints  dans  l'autre  sens.  Il  va  sans  dire  que  tous  lès 
joints  doivent  être  faits  avec  une  double  rivure,  et  convenablement  matés 
en  dedans  et  en  dehors.  Pour  que  ce  travail  puisse  être  fait  avec  Facilité, 
il  convient  d'employer  des  tôles  d'une  certaine  épaisseur  (0*,01fr  en- 
viron). 

Avant  de  monter  ces  chaudières  sur  les  fourneaux,  il  est  prudetit  de 
leur  faire  subir  deux  séries  d'essais.  On  commencera  d'abord  par  Tes 

t.  Ce  résultai  s'explique  facilement  lorsque  l'on  songe  a  la  grande  dilatabilité  des  bulles 
de  pétrole  en  général.  (Voir  I»  partie,  ebap. 


Digitized  by  Google 


—  891  — 

soumettre^  une  pressiez  de  U  3  atmosphères»  comme  s'il  s'agissait 
d'un  appareil  destiné  à  supporter  une  pression  intérieure  ;  on  vérifiera 
ainsi  d'une  manière  approximative  la  résistance  des  joints,  et  on  mar- 
quera avec  soin  toutes  les  Alites  et  les  suintements  pour  mater  de  nouveau 
les  endroits  défectueux  ou  remplacer  les  rivets  s'il  y  a  lieu.  Après  avoir 
essayé  une  seconde  fois  la  chaudière  à  la  presse  hydraulique  et  s'ètse 
assuré  que  tous  les  joints  se  comportent  bien,  on  placera  l'appareil  sur  un 
chantier  de  manière  à  ce  qu'on  poisse  ie  visiter  sur  toutes  ses  faces,  et 
on  le  remplira  d'huile  de  pétrole  brute  ;  puis*  on  l'abandonnera  «mai  à 
lui-même  pendant  deas  ou  trois  jours.  Si,  au  bout  de  ce  délai,  on  n'a- 
perçoit aucune  fuite  ou  aucune  trace  de  suintements  bien  accusée  autour 
des  rivets  ou  suivant  les  lignes  de  recouvrement  des  tôles,  la  chaudière 
pourra  être  mise  en  activité  sans  danger.  En  cas  contraire,  on  marquera 
les  places  faibles  et  après  avoir  vidé  la  chaudière  en  matera  de  nouveau, 
en  répétant  l'expérience  autant  de  fois  qu'il  sera  nécessaire  pour  arriver 
à  une  étanchéité  complète. 

Dans  la  construction  des  chaudières  et  cornues  en  fonte,  de  quelque 
forme  que  ce  soit,  il  convient  de  donner  k  la  partie  exposée  à  la  chaleur 
•du  foyer  une  épaisseur  plus  considérable  qu'au  reste  de  l'appareil*  afin 
d'augmenter  sa  résistance.  —  On  spécifiera  également  dans  les  condi- 
tions du  marché  passé  avec  les  constructeurs  : 

—  Que  les  chaudières  seront  coulées  dans  la  position  qu'elles  doivent 
occuper  dans  le  fourneau,  les  parties  destinées  à  supporter  l'action  de  la 
flamme  se  trouvant  à  la  partie  inférieure  et  acquérant  ainsi  une  densité 
et  une  homogénéité  plus  considérables. 

—  Que  le  coulage  de  la  fonte  aura  lieu  également  par  le  bas,  afin  de  fa- 
ciliter au  moment  de  la  coulée  le  dégagement  de  l'air  et  des  gaz  et  éviter 
ainsi  à  la  partie  inférieure  la  formation  de  soufflures  ou  de  dépressions 
qui  compromettraient  la  solidité  de  la  pièce  dans  les  parties  les  plus  ex- 
posées à  se  rompre. 

La  réception  des  cornues  et  chaudières  en  fonte  doit  être  faite  avec 
d'autant  plus  de  soin  et  d'attention  qu'il  est  plus  difficile  de  se  rendre  un 
compte  exact  de  la  nature  et  de  la  qualité  du  métal.  On  les  remplira  éga- 
lement à  froid  d'une  certaine  quantité  d' h  ni  le  de  pétrolebrute,  pour  s'as- 
surer qu'elles  ne  présentent  pas  de  parties  poreuses  et  de  fissures  au  tra- 
vers desquelles  le  liquide  ne  manquerait  pas  de  suinter  au  bouti  d'un 
certain  temps;  dans  ce  cas,  il  faut  rejeter  la  pièce,  si  la  partie  défectueuse 
doit  se  trouver  en  contact  avec  les  gaz.  chauds  du  foyer.  Nous  appelle- 
rons également  l'attention  sur  les  soufflwes  ou  les  diminutions  d'épais- 
seur dissimuléees  souvent  à  l'aide  de  plomb  fondu  ou  de  mastic  Baur 
cette  raison,  il  convient  de  faire  la  réception  des  pièces  au  sortir  du 
moule,  et  avant  qu'on  les  ait  recouvertes  d'une  couche  de  peinture  sous 
laquelle  il  est  beaucoup  plu»  difficile  d'en  reoonnaitrfc  ka  «éfeuie* 
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Les  mûmes  précautions  doivent  être  observées  pour  la  réception  des 
tuyaux  de  dégagement  des  vapeurs. 

On  comprend  que,  eu  égard  aux  propriétés  inflammables  des  huiles  de 
pétrole  et  à  la  facilité  avec  laquelle  elles  suintent  au  travers  des  joints,  il 
soit  de  toute  nécessité  d'apporter  le  plus  grand  soin  au  montage  des 
appareils  de  distillation. 

La  première  précaution  à  prendre  sera  de  dresser  exactement  toutes 
les  surfaces  des  brides  et  en  général  toutes  celles  qui  doivent  venir  au 
contact  les  unes  des  autres  ;  pour  toutes  les  parties  exposées  à  la  chaleur 
on  pourra  faire  usage  du  mastic  au  minium  avec  toile  métallique,  ou 
simplement  avec  mélange  de  chanvre  haché.  —  On  peut  également  se 
servir  de  mastic  cerbat  ou  simplement  d'un  mélange  de  céruse,  d'huile 
de  lin  et  de  peroxyde  de  manganèse. 

Tous  les  joints  doivent  être  convenablement  séchés  avant  de  commen- 
cer à  distiller,  afin  qu'ils  puissent  mieux  résister  à  l'action  dissolvante 
des  hydrocarbures  liquides  ou  gazeux. 

Pour  les  joints  placés  à  l'abri  d'une  élévation  de  température,  tels 
que  ceux  des  tuyaux  composant  le  serpentin,  par  exemple,  on  em- 
ploie avec  succès  des  rondelles  de  carton  enduites  de  colle  forte,  cette 
matière  étaut  insoluble  dans  l'huile  de  pétrole. 

IV 

APPAREILS  D'ÉPURATION. 

Considérations  générale».  —  Le  principal  but  à  réaliser  dans  la 
construction  des  appareils  d'épuration,  c'est  de  mélangeraussi  intimement 
que  possible  les  produits  à  épurer  avec  les  agents  chimiques  employés. 
Ce  résultat  est  plus  difficile  à  obteuir  qu'il  ne  semble  devoirl'étre  au  pre- 
mier abord,  vu  la  grande  différence  de  densité  qui  existe  entre  les  huiles 
minérales  et  les  acides  dont  on  fait  usage  pour  leur  épuration. 

L'acide  sulfurique,  en  effet,  qui  est  le  plus  généralement  employé  à  cet 
usage,  a  une  densité  de  * ,848,  tandis  que  celle  des  huiles  ne  dépasse  pas 
0,800  et  que  les  essences  n'atteignent  guère  plus  de  0,740  à  0,720.  L'opé- 
ration devient  beaucoup  plus  simple  sous  ce  rapport  dans  la  seconde 
partie  du  travail,  alors  que  l'acide  se  trouve  remplacé  par  une  dissolution 
alcaline  très-étendue  dont  la  densité  n'est  que  peu  supérieure  à  celle  de 
l'eau  ;  mais  alors  intervient  la  condition  de  ne  pas  imprimer  à  la  masse 
liquide  un  mouvement  trop  violent,  qui  aurait  pourtrésultat  de  produire 
une  véritable  émulsion,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué  plus  haut. 

La  question  est  donc  complexe  et  peu  d'appareils  ont  réalisé  jusqu'ici 
toutes  les  conditions  nécessaires. 

Aussi,  quoique  ïe  mélange  des  substances  puisse  être  obtenu  par  une 
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foule  de  procédés  divers,  n'examinerons-nous  ici  que  les  plus  usuels, 
en  distinguant  tout  d'abord  deux  cas,  suivant  que  l'agitation  est  obtenue 
par  maiu  d'homme  ou  par  un  moyen  mécanique. 

Lavage  à  la  main.  —  L'huile,  l'essence  ou  l'huile  lourde  qu'il  s'agit 
d'épurer,  sont  introduits  dans  un  bassin  en  fonte  ou  mieux  en  bois,  ou  en 
tôle  doublé  de  plomb.  L'emploi  de  la  fonte  présente  dos  inconvénients, 
l'acide  sulfurique,  une  fois  étendu  d'eau,  exerçant  toujours  une  action 
plus  ou  moins  énergique  sur  les  parois  de  l'appareil,  et  donnant 
ainsi  naissance  à  des  sels  métalliques  dont  la  présence  est  défavorable 
à  la  bonne  qualité  des  huiles.  Cette  condition  doit  faire  proscrire  ù  plus 
forte  raison  l'usage  de  la  tôle  simple,  beaucoup  plus  attaquable  que  la 
fonte  par  les  acides. 

Les  ûg.  46  et  17,  pl.  1 4,  représentent  en  coupe  transversale  et  longitu- 
dinale un  bassin  en  tôle  doublé  de  plomb  de  2m,00  de  longueur  sur  0m,80 
de  large,  porté  sur  un  support  eu  maçonnerie.  A  l'une  de  ses  extrémités 
le  bassin  est  muni  d'un  tuyau  de  vidange  en  plomb  terminé  par  un  robi- 
net; la  contenance  de  ce  bassin  est  de  2,400  litres  environ. 

Après  avoir  versé  4  à  5  p.  400  en  poids  d'acide  sulfurique  ;\  66°,  on 
brasse  le  liquide  à  l'aide  d'un  agitateur  en  bois  ou  en  tôle  étiiaillée,  pen- 
dant 20  minutes  environ.  On  laisse  reposer,  on  décante  et  on  agite  de 
nouveau  en  ajoutant  environ  45  pour  100  d'eau  alcaline,  et  renouvelant 
l'opération  jusqu'à  ce  que  l'huile  ait  obtenu  le  degré  de  clarté  voulu. 

• 

Laveuses  mécaniques.  —  L'application  d'un  procédé  mécanique 
à  l'épuration  des  huiles  minérales  présente, dans  la  plupart  des  cas,  l'in- 
convénient d'amener  une  trop  grande  régularité  dans  le  sens  et  la  vitesse 
du  mouvement  des  organes  agitateurs  ;  au  bout  de  quelques  instants,  les 
liquides  se  trouvant  animés  d'un  mouvement  analogue  ne  tardent  pas  à 
se  superposer  par  ordre  de  densité,  et  ne  se  trouvent  plus  suffisamment 
mélangés  pour  que  l'épuration  s'effectue  dans  toutes  les  parties  de  la 
masse. 

Les  épurateurs  à  agitateurs  se  composent  d'une  cuve  cylindrique  en  fonte 
ou  en  bois  doublée  de  plomb,  placée  soit  verticalement,  soit  horizonta- 
lement, et  dans  laquelle  se  trouve  monté  un  arbre  à  palettes  auquel  on 
communiqué  un  mouvement  de  rotation  assez  rapide. 

Les  fig.  18  et  49,  pl.  14,  représentent  ces  deux  dispositions  dont  la  pre- 
mière nous  parait  préférable:  l'une  et  l'autre  n'offrent  pas  toutefois  beau- 
coup de  garanties  pour  l'intimité  du  mélange.  Le  choc  des  palettes  doit 
avoir,  en  outre,  pour  inconvénient,  de  produire  facilement  l'émulsion  de 
la  masse  au  moment  du  lavage  à  l'eau  alcaline. 

Afin  de  forcer  toute  la  masse  d'huile  à  épurer  à  venir  successivement 
en  contact  avec  l'acide,  M.  Gouldie  a  construit  à  l'usine  Albiona,  à  Bir- 
kenhead,  un  appareil  qui  peut  servir  de  type  à  une  seconde  catégorie  de 


Digitized  by  Google 


laveurs  mécaniques.  ïl  se  compose  d'une  cuve  en  bois  doublée  de  plornïx 
séparée  en  deux  compartiments  par  une  cloison  qui  s'arrête  à  quelques 
centimètres  du  fond  (fig.  20,  pl.  15),  un  peu  au-dessous  du  nivean  qne 
doit  occuper  la  couche  d'acide.  Les  deux  compartiments  sont  remplis 
d'huile,  et  dans  l'un  d'eux  vient  plonger  le  tuyau  d'espi ration  d'une  pompe 
qui  fait  passer  le  liquide  à  épurer  de  ce  premier  compartiment  da»s 
le  second  ;  le  niveau  de  l'huile  montant  dans  .ce  dernier,  celui  de  J'acùk 
baissera  en  môme  temps  jusqu'à  ce  qu'atteignant  le  bord  inférieur  de  la 
cloison  transversale,  l'huile  rentre  dans  le  premier  compartiment  en 
passant  au  travers  de  l'acide.  Kn  continuant  à  pomper,  on  fera  ainsi  cir- 
culer le  liquidé  jusqu'à  épuration  complète.  Nous  ferons  toutefois  re- 
marquer que  le  mouvement  lent  du  liquide  doit  favoriser  son  pas- 
sage au  travers  de  l'acide,  sous  forme  d'une  véritable  veine  dbnt  les 
parties  extérieures  seules  se  trouvent  en  contact  avec  le  réactif.  Nous 
avons  eu  l'occasion  de  voir  aux  environs  de  Paris  un  appareil  d'épuration 
fondé  sur  un  principe  analogue  auquel  nous  adresserons  le  même  re- 
proche. Le  liquide  à  épurer  passait  successivement  dans  une  série  de  ré- 
cipients composés  chacun  de  deux  cylindres  concentriques,  celui  du 
milieu  par  lequel  arrivait  le  liquide  ayant  une  hauteur  plus  grande  que 
l'autre;  l'ensemble  de  cette  installation  ne  diffère  donc  de  la  précédente 
qu'en  ce  que  le  liquide,  au  lieu  de  circuler  plusieurs  fois  dans  le  même 
appareil,  passe  successivement  et  en  vertu  de  son  propre  poids  dans 
plusieurs  récipients  placés  les  uns  au-dessus  des  autres. 

Le  tambour  rotatif  du  capitaine  Downer,  employé  aux  États-Unis,  et 
représenté  fig.  21,  pl.  14,  nous  paraît  être  d'une  construction  compli- 
quée. Mais  n'ayant  jamais  eu  l'occasion  de  voir  fonctionner  cetappareil, 
nous  nous  bornerons  à  donner  ici  sa  description.  Il  se  compose  d'un 
cylindre  en  tôle  muni  intérieurement  de  trois  rigoles  longitudinales 
et  animé  d'un  mouvement  continu  de  rotation  autour  de  son  axe. 
A  chaque  révolution,  les  rigoles  ramassent  l'acide  solforique  qui  oceupe 
la  partie  inférieure  et  le  déversent  ensuite  au-dessus  du  niveau  de 
l'huile. 

La  fig.  21  bis,  pl.  14,  représente  en  coupe  -un  appareil  épuretsur  dans 
lequel  on  peut  traiter  à  la  fois  jusqu'à  5  à  6,000  litres  d'huile  distillée.  H 
consiste  en  une  cuve  en  fonte  de2",56  de  diamètre  intérieur,  munie  d'un 
couvercle  et  traversée  sur  toute  sa  hauteur  par  un  cylindre  en  fonte  ou- 
vert à  la  partie  inférieure.  La  ligne  a  b  indique  le  niveau  de  l'huile.  Une 
vis  d'Archimcde,  animée  d'un  mouvement  de  rotation  très-rapide,  fait 
monter  l'huile  et  ensuite  le  mélange  d'huile  et  d'acide  dans  l'Intérieur  du 
cylindre  pour  le  déverser  à  la  partie  supérieure  au  travers  d'une  série 
de  trous  e  e  percés  dans  son  pourtour. 

"Nous  avons  obtenu  tle  bons  résultats  avec  l'appareil  préoédent  qui  se 
trouve  également  employé  en  Éeosse. 

L'ensemble  de  l'installation  comprend  deux  cuves  semblables  dont 
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les  vis  sont  commandées  par  tm  môme  arbre.  L'huile  à  épurer  arrive  à 
l'aide  d'un  tuyau  de  refoulement  dans  l'appareil  supérieur  où  s'effeettre 
le  traitement  à  Facide.  Le  battage  dure  une  heure  et  demie  environ,  la 
vis  étant  animée  pendant  ce  temps  d'une  vitesse  de  2  à  300  tours  par 
minute.  On  laisse  ensuite  reposer  le  liquide  pendant  trois  quarts  dlieure, 
on  décante  les  goudrons  acides,  et  l'on  fait  passer  l'huile  dans  le  second 
épurateuren  ouvrant  le  robinet  de  communication.  Le  battage  à  l'eau 
alcaline  dure  environ  vingt  minutes  ;  l'opération  demande  à  être  surveil- 
lée avec  soin,  car  il  convient  de  pouvoir  arrêter  immédiatement  le  battage 
Si  hi  masse  vient  à  s'émulsionner.  Dans  ce  cas,  il  faut  laisser  reposer  le 
"mélange  en  y  ajoutant  une  certaine  quantité  d'eau  pure,  et  il  est  rare 
qu'au  bout  de  quelques  heures  le  liquide  n'ait  pas  repris  sa  fluidité.  — 
Après  avoir  terminé  l'opération  par  le  lavage  à  l'eau  pure,  on  tait  passer 
ïtiuile  dans  les  bassins  de  repos. 

R.isslns  de  repos.  —  Ces  bassins  peuvent  être  construits  en  tôle  et 
mieux  en  tôle  galvanisée  ou  en  zinc,  si  leurs  dimensions  ne  sont  pas  trop 
considérables.  La  tôle  s'oxyde  facilement  au  contact  des  huiles  miné- 
rales, non -seulement  après  leur  épuration,  mais  déjà  après  simple  distil- 
lation. Une  croûte  épaisse  ée  rouille  ne  tardera*  à  se  forme»  sur  les  pa- 
rois de  ces  réservoirs  et  à  communiquer  au  liquide  une  coloration 
anormale.  Aussi  faut-il  avoir  soin  de  les  nettoyer  le  plus  souvent  pos- 
sible et  d'enlever  la  couche  de  rouille  aussitôt  qu'elle  a  acquis  une 
certaine  épaisseur. 

Il  convient  de  donner  à  ces  bassins  une  très-faible  hauteur,  afin  de  faci- 
liter le  dépôt  des  matières  étrangères  et  d'augmenter  la  surface  d'éva- 
poration,  par  rapport  à  la  masse  du  liquide;  l'influence  des  rayons  du 
soleil  sur  la  rapidité  d'éclaircissement  des  huiles  est  incontestable  et  très- 
considérable.  Les  huiles,  après  distillation  et  épuration,  retiennent  d'ail- 
leurs encore  toujours  une  petite  proportion  de  carbures  trop  légers, 
dont  la  présence  leur  communique  une  grande  inflammabilité  et  dont  il 
faut  les  débarrasser  par  évaporation  à  l'air  libre  et  à  une  température 
aussi  basse  que  possible. 

Pendant  la  saison  d'hiver,  ce  double  effet  ne  peut  plus  être  obtenu  par 
la  simple  action  des  rayons  solaires,  et  il  convient  de  le  provoquer  par 
l'emploi  de  la  chaleur  artificielle  d'un  serpentin  do  vapeu*;  il  faut  veiller 
dans  ce  dernier  cas  à  ce  que  ta  température  ne  s'élève  jamais  a  plus  de 
45  ù  20«,  et  échauffer  1»  masse  aussi  lentement  et  régulièrement  que  pos- 
sible pour  éviter  delà  colorer  par  une  élévation  trop  brusçoe  et  trop 
considérable  de  la  température. 

Le  temps  nécessaire  au  repos  varie  naturellement  avec  la  nature  des 
huiles,  l'épaisseur  de  la  couche  liquide,  la  température  ambiante.  Dans 
un  réservoir  d'une  capacité  de  13,000  litres  environ,  contenant  environ 
90  centimètres  de  hauteur  de  liquide  et  une  huile  dont  la  densité  varie 
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de  0,795  à  0,800,  il  faut  au  moins  deux  jours  pour  obtenir  une  clarifica- 
tion complète  et  arriver  au  degré  voulu  d'infiammabilité. 

L'emploi  du  noir  animal  à  la  clarification  des  huiles  de  pétrole  peut 
être  également  utile  dans  quelques  cas.  Il  faut  cependant  observer  dans 
cette  opération  certaines  précautions.  Toutes  les  fois  que  nous  avons  fait 
passer  de  l'huile  de  pétrole  épurée  sur  un  filtre  contenant  du  noir  en 
grains,  nous  avons  observé  que  l'huile  sortait  du  filtre  parfaitement  cla- 
rifiée et  transparente,  mais  très- fortement  colorée.  Nous  avons  au  con- 
traire obtenu  de  très-bons  résultats,  tant  au  point  de  vue  de  la  clarifi- 
cation qu'au  point  de  vue  de  la  décoloration,  en  faisant  usage  de  noir 
animal  en  poudre,  répandu  à  la  surface  du  liquide  pendant  son  séjour 
dans  les  bassins  de  repos. 

L'emploi  de  cette  matière  peut  être,  dans  ce  dernier  cas,  d'un  grand 
secours  pendant  l'hiver,  et  dans  toute  saison  lorsque  le  temps  est  bru- 
meux et  que  le  ciel  couvert  empêche  l'action  des  rayons  solaires. 

V 

ACCESSOIRES  DES  APPAREILS  D'ÉPURATION  ET  DB  DISTILLATION 

Réservoirs.  —  Les  usines  destinées  à  la  distillation  des  huiles  de 
pétrole  doivent  posséder  un  certain  nombre  de  réservoirs ,  que  l'on 
peut  diviser  en  trois  catégories  d'après  les  fonctions  qu'ils  sont  ap- 
pelés à  remplir  : 

4°  Les  réservoirs  servant  à  emmagasiner  l'huile  brute. 
2°  Les  réservoirs  où  viennent  s'accumuler  les  produits  de  la  distil- 
lation. 

3°  Les  réservoirs  destinés  à  recevoir  les  huiles  et  les  essences  épu- 
rées jusqu'au  moment  de  leur  expédition. 

Dispositions  géuéralcs  des  réservoirs.  —  Les  huiles  brute», 
dès  leur  arrivée  dans  l'usine,  doivent  être  transvasées  dans  des  réservoirs 
fermés  : 

—  Pour  éviter  le  coulage  qui  se  produit  dans  les  barils; 

—  Pour  mettre  le  liquide  à  l'abri  des  chances  d'incendie; 

—  Pour  éviter  un  empilage  des  fûts,  opération  toujours  très-coûteuse 
en  frais  de  main-d'œuvre. 

Les  réservoirs  destinés  à  cet  usage  doivent  se  trouver  placés  à  proxi- 
mité de  l'entrée  de  l'usine  et  complètement  isolés  de  l'atelier  de  dis- 
tillation. Il  en  sera  de  même  pour  ceux  qui  contiennent  les  liquides 
épurés.  Quant  à  ceux  qui  doivent  recevoir  les  produits  de  la  distillation, 
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ils  seront  placés  au  contraire  à  proximité  des  appareils  de  condensation 
et  au-dessous  d'eux,  de  manière  à  ce  que  le  liquide  au  sortir  des  ser- 
pentins puisse  s'y  rendre  directement  sans  l'intermédiaire  de  pompes. 

Construction  et  entretien  des  réservoirs.  —  Les  huiles  et  les 
essences  doivent  se  conserver,  autant  que  possible,  dans  des  réservoirs 
fermés  jusqu'au  jour  de  leur  expédition.  C'est  à  ce  moment  seulement 
qu'il  convient  de  les  transvaser  dans  des  barils.  En  effet,  malgré  tout  le 
soin  apporté  à  la  confection  de  ces  barils,  le  liquide  qu'ils  contiennent 
subit  toujours  un  certain  déchet  au  bout  d'un  séjour  plus  ou  moins  long, 
suivant  la  saison,  l'exposition  des  barils  et  la  manière  dont  ils  sont  ar- 
rimes. 

Le  fabricant  a  tout  intérêt  à  diminuer,  autant  que  possible,  son  stock 
en  produits  épurés;  cependant  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  con- 
sommation des  huiles  minérales  subit  de  grandes  variations  suivant  les 
saisons,  si  bien  que,  pendant  l'automne  et  l'hiver,  elle  devient  au  moins 
deux  fois  plus  forte  qu'au  printemps  et  pendant  l'été.  11  en  résulte  pour 
le  fabricant  (s'il  veut  tirer  le  plus  de  profit  possible  de  ses  appareils,  en 
les  faisant  travailler  d'une  manière  à  peu  près  constante)  la  nécessité 
d'emmagasiner  pendant  l'été  une  grande  partie  de  sa  production  jusqu'à 
l'entrée  de  l'hiver.  Il  devra  donc  toujours  avoir  à  sa  disposition  un  cer- 
tain nombre  de  réservoirs  spécialement  destinés  à  renfermer  les  produits 
épurés. 

Quoique  dans  certaines  usines  on  emploie  des  réservoirs  de  50  à  60 
mètres  cubes  de  capacité,  nous  croyons  qu'il  ne  convient  pas,  en  géné- 
ra), de  donner  à  ces  récipients  des  proportions  aussi  considérables,  et 
qu'il  vaut  mieux  en  augmenter  le  nombre  au  fur  et  à  mesure  des  besoins 
en  restant  toujours  dans  des  dimensions  moyennes;  une  capacité  de  40  à 
45,000  litres  nous  semble  donc  bien  suffisante.  La  construction  d'un  grand 
réservoir  présente  toujours  plus  de  difficultés  que  celle  d'un  réservoir 
de  petite  dimension,  et  nous  savons  déjà  que  la  condition  essentielle  à 
réaliser  est  d'avoir  des  réservoirs  parfaitement  étanches. 

Il  est  également  plus  facile  de  nettoyer  un  petit  réservoir  qu'un 
grand,  et  ce  fait  est  encore  à  considérer,  puisqu'il  importe  essentielle- 
ment que  les  réservoirs  destinés  à  la  conservation  des  produits  épurés 
soient  toujours  entretenus  dans  un  état  de  propreté  aussi  parfait  que 
possible. 

Tous  les  réservoirs,  quelle  que  soit  leur  destination  et  leur  forme,  doi- 
vent être  munis  d'un  flotteur  indicateur  de  niveau,  qui  permette  de  se 
rendre  compte  à  chaque  instant  delà  quantité  de  liquide  contenue  dans 
chacun  d'eux.  La  dilatation  très-considérable  des  huiles  de  pétrole  pro- 
duit des  différences  de  niveau  qui  viennent  souvent  altérer  ces  indica- 
tions; aussi  faut-il  tenir  compte  de  cette  cause  d'erreur  et  placer,  autant 
que  possible,  les  réservoirs  à  l'abri  du  soleil.  Pour  la  même  raison  on 
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ne  devra  jamais  les  remplir  complètement,  mais  laisser  toujours  un  es- 
pace libre  suffisant  pour  permettre  au  liquide  de  se  dilater  sous  l'in- 
fluence des  élévations  de  température. 

Nous  avons  appelé  précédemment  l'attention  sur  ce  fait,  que  la  pré- 
sence des  huiles  et  des  essences  dans  un  réservoir  en  taie  amenait  une 
prompte  oxydation  des  paroia  intérieures.  Quelquefois  le  liquide  éprouve 
1  air  même  un  léger  changement  de  coloration  qui  nuit  à  son  aspect.  0 
conviendra  donc,  toutes  les  fois  que  cela  sera  possible,  de  remplacer  la 
tôle  ordinaire  parle  sine  pour  les  petits  réservoirs,  et  par  la  tôle  galva- 
nisée ou  plombée,  pour  ceux  de  plus  grande  capacité1. 

Pour  les  réservoirs  destinés  au  pétrole  brut  l'oxydation  est  moins  à 
craindre,  et  il  suffit  d'employer  de  la  tôle  simple.  Quoi  qu/il  en  soit,  il 
importe  d'apporter  dans  la  construction  de  tous  ces  réservoirs  un  soin 
tout  particulier.  La  double  rivure  est  pour  ainsi  dire  nécessaire  et  il 
convient  de  diminuer,  autant  que  possible,  le  nombre  des  joints. 

Les  réservoirs  doivent  être  fermés  à  la  partie  supérieure,  afin  d'empê- 
cher l'évaporation  du  liquide;  on  y  pénètre  au  moyen  d'un  trou  d'homme 
fermé  par  nu  bouchon  autoclave,  et  pour  obtenir  une  fermeture  parfai- 
tement étanene  on  interposera  une  tresse  de  chanvre  enduite  de  colle 
forte. 

> 

Nettoyage  de*  réservoir*.  **~  Lenettoyago  des  réservoirs  doit  se 
faire  aussi  souvent  que  possible.  Dans  les  réservoirs  en  tôle  galvanisée 
cette  opération  pout-étre  faite  à  de  plus  rares  intervalles  que  dans  les 
réservoirs  en  tôle  ordinaire,  les  premiers  né  subissant  pas  d'oxydation 
de  la  part  des  liquides  qu'ils  contiennent.  De  toute  manière  son  exécu- 
tion exige  certaines  précautions.  Las  vapeurs  bydiocarburées  exercent 
une  action  anasthésique  puissante  sur  l'organisme,  et  il  serait  dangereux 
de  faire  descendre  un  ouvrier  dans  un  réservoir  d'une  grande  capacité 
au  moment  où  Von  vient  d'en  retirer  de  l'huile  et  surtout  de  l'essence 
de  pétrole. 

Il  convient  donc  de  foire  arriver  tout  d'abord  dans  l'intérieur  du  réser- 
voir que  Ton  veut  nettoyer  un  jet  de  vapeur,  que  l'on  entretient  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long  suivant  la  capaoilé  du  récipient,  et  en  ayant 
som  de  laisser  le  trou  d'homme  constamment  ouvert.  Aussitôt  que  l'in- 
tensité de  l'odeur  a  suffisamment  diminué,  on  laisse  refroidir  le  réservoir 
*  sans  en  refermer  l'ouverture,  et  l'on  s'introduit  ensuite  à  l'intérieur  pour 
nettoyer  complètement  tes  parois  et  le  fond,  &  l'aide  d'une  éponge  et 
d'une  certaine  quantité  d'huile  on  d'essence;  on  termine  cette  opération 
en  essuyant  les  parois  avec  un  chiffon  de  coton  bien  sec. 

1.  (fous  remarquerons  cependant,  an  sujet  des  réservoirs  en  ïfnt,  qui»  se  trouvent  «po- 
sés à  fondre  en  cas  d'Incendie  en  laissant  écouler  te  liquide  qu'ils  eonttemetot,  et  qvl,  en  m 
répandant  de  toas  coiés,  fecflfte  la  propagation  de  Hnowdta  et  détient  la  «aassfe  neuve* ox 
désastre*. 
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Quelles  que  soient  les  précautions  que  Von  ait  prises,  il  est  rare  que 
l'odeur  ait  disparu  d'une  manière  complète  au  moment  où  l'on  descend 
à  l'intérieur,  et  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  chaque  ouvrier  pro- 
longer son  séjour  au  delà  de  quelques  minutes.  Il  convient  même,  lorsque 
la  hauteur  du  réservoir  nécessite  l'emploi  d'une  échelle,  de  passer  sous 
le  bras  de  l'ouvrier  qui  descend  une  corde  dont  on  retient  l'extrémité, 
de  manière  à  pouvoir  l'aider  à  remonter  dans  le  cas  où  il  se  trouverait 
subitement  pris  d'un  étourdissement.  Ce  travail  n'exerce  d'ailleurs  au- 
cune influence  fâcheuse  sur  la  santé  des  ouvriers  qui  en  sont  chargés; 
l'action  des  vapeurs  aydroearburées,  lorsqu'elle  s'est  prolongée  trop 
longtemps,  se  traduit  par  des  maux  de  téte  passagers,  qui  le  plus  sou- 
vent se  dissipent  au  contact  de  l'air. 

AéaerToIre  de  XI.  Cltlamlft.  —  Quelles  que  soient  les  précautions 
que  l'on  prenne  pour  soustraire  aux  chances  d'incendie  le  Liquide  con- 
tenu dans  les  réservoirs,  il  existe  de  fréquents  exemples  pour  prouver 
qu'elles  ne  sont  pas  toujours  suffisantes.  De  là  la  supériorité  incontesta- 
ble, à  ce  point  de  vue,  des  réservoirs  à  cloche,  inventes  par  M.  Ckiandi, 
membre  de  la  Société  des  ingénieurs  civils.  Ces  réservoirs  sont  en 
tout  semblables  aux  cloches  des  gazomètres  employés  dans  les  usines  à 
gaz,  à  cela  près  qu'au  lieu  d'ôtre  mobiles  comme  oes •dernières,  ils  sont 
fixés  au  fond  d'un  bassin  plein  d'eau  par  de  fortes  armatures  en  fer,  de 
manière  à  éviter  tout  mouvement  ascensionnel  ou  latéral  du  réservoir. 
(Kg.  2*  et  23,  pl.  45.) 

Veut-on  remplir  le  réservoir,  on  ouvre  le  robinet  D,  qui  laisse  écouler 
Veau  et  permet  au  pétrole  versé  daus  le  caniveau  X  de  s'introduire  par 
le  tuyau  M  dans  la  cloche,  où  il  déplace  une  quantité*  d'eau  égale  à  son 
volume.  Un  tube  Q  Q\  muni  d'un  flotteur  à  sonnerie,  indique  le  mo- 
ment où  la  cloche  est  remplie  ;  à  cet  instant,  le  pétrole  atteignant  le  ni- 
veau a  a,  monte  dans  le  tube,  et,  s' élevant  à  un  niveau  supérieur  à  celui 
de  l'eau  qu'il  a  déplacée,  soulève  la  soupape  qui  fait  agir  la  sonnerie.  On 
ferme  alors  le  tube  Q  Q'  4  l'aide  d'un  bouchon  A  vis,  on  tourne  le  ro- 
binet H  et  Von  remplit  la  fosse  d'eau  jusqu'ea  S  S',  Pour  vider  le  réservoir 
il  suifit  d'etrvrir  les  robinets  N  et  T.  La  pression  exercée  par  la  colonne 
4  «au  extérieure  chasse  le  pétrole  qui  se  trouve  successivement  rem- 
placé dans  la  cloche  par  l'eau  que  débite  le  robinet  Tl. 

Voici,  d'après  l'auteur,  le  résumé  des  avantages  de  ce  système  de  Té-  # 
servoirs  à  cloche  : 

4°  Certitude  d'éviter  toute  chance  d'incendie  ou  d'explosion,  inévita- 
Mes  dans  l'emploi  de  tout  autre  raoée  d'emmagasinage  actuellement 
admis. 

i 

*  •  i 

I.  CbMultor,  povrplM  d«  déUH»,  k  M*U»  fubUée  sur  «et  ayptroU  #v  M.  Cài*odi  — 
U&rMille,  1866. 
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2°  Certitude  de  n'avoir  pas  de  coulage  possible. 

3°  Facilité  pour  le  remplissage,  et  surtout  pour  la  vidange  des  huiles 
destinées  à  l'expédition  ou  à  la  fabrication. 

4°  Décantation  naturelle  et  forcée  des  impuretés  contenues  dans  ces 
réservoirs. 

5°  Avantage  de  recueillir  jusqu'au  dernier  litre  d'huile  contenue  dans 
un  réservoir,  quelle  qu'en  soit  la  capacité,  et  par  conséquent  point  de 
déchet  à  calculer  sur  l'huile  une  fois  emmagasinée. 

6°  Facilité  incontestable  pour  le  nettoyage  des  réservoirs. 

Il  est  parfaitement  évident  que  ce  système  de  réservoirs  présente  un 
progrès  réel  sur  les  réservoirs  ordinaires,  et  qu'il  est  appelé  à  rendre  de 
grands  services  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  d'emmagasiner  des  quantités 
considérables  de  pétrole  brut  ou  mêmes  d'huiles  épurées.  Aussi  trouve- 
rait-il un  emploi  excessivement  avantageux  dans  les  docks  et  entrepôts 
où  viennent  s'accumuler  sans  cesse  des  quantités  considérables  de  barils 
de  pétrole  brut  ou  raffiné,  qui  plus  d'une  fois  déjà  ont  été  la  cause  de 
grands  désastres. 

Dansles  distilleries  d'huiles  minérales,  les  réservoirs  du  système  Ckiandi 
seront  également  appliqués  avec  succès;  mais  leur  prix  de  revient  doit 
nécessairement  être  beaucoup  plus  élevé  que  celui  des  réservoirs  ordi- 
naires, et  cette  raison  en  limitera  sans  doute  l'emploi,  dans  l'industrie 
privée,  à  quelques  cas  particuliers. 

Conservation  des  halle»  de  pétrole  en  silos.  —  Quels  que 
soient  les  inconvénients  de  ce  mode  d'emmagasinage,  il  peut  se  faîre  que 
l'on  se  trouve  obligé  d'y  avoir  recours.  Ce  cas  se  présente  journellement 
dans  les  entrepôts  où  les  barils  de  pétrole  ne  doivent  séjourner  que  peu 
de  temps,  et  où  l'on  ne  possède  pas  un  assez  grand  nombre  de  récipients 
pour  emmagasiner  toutes  les  huiles  qui  arrivent  à  certains  moments 
de  l'année  en  grande  abondance. 

Dans  ce  cas,  on  empilera  les  barils  les  uns  au-dessus  des  autres  par 
rangées  horizontales,  en  ayant  soin  de  resserrer  auparavant  les  cercles 
de  ceux  qui  ne  paraîtraient  pas  être  en  bon  état.  L'arrimage  devra  se  faire 
sous  un  hangar,  de  telle  sorte  que  les  barils  se  trouvent  a  l'abri  du  so- 
leil, et  s'ils  doivent  y  séjourner  longtemps,  on  les  recouvrira  de  terre  on 
de  sable. 

A  Anvers,  Hambourg,  Stettin,  on  a  construit,  dans  les  entrepôts,  pour 
emmagasiner  ces  barils,  de  grands  hangars  couverts,  entourés  d'un 
remblai  de  terre. 

Les  mêmes  dispositions  peuvent  être  employées  dans  les  usines  pour 
emmagasiner  les  barils  de  pétrole  brut  ;  mais  on  ne  doit  recourir  à  ce 
moyen  que  dans  les  cas  exceptionnels,  en  raison  de  la  perte  que  l'on  est 
certain  d'éprouver  par  le  coulage  important  qui  se  produit  sur  les  barils 
ainsi  empilés  et  pressés  les  uns  sur  les  autres. 
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Tnyaax  de  commnnleatlon.  —  Les  tuyaux  en  plomb  présentent 
de  grands  avantages  par  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  les  approprier 
aux  usages  les  plus  divers.  Dans  certains  cas,  tel  que  pourles  tuyaux  de 
vidange  des  appareils  d'épuration,  la  présence  des  produits  acides  rend 
leur  emploi  pour  ainsi  dire  nécessaire.  En  dehors  de  cette  circonstance 
particulière, il  sera  préférable  de  les  remplacer  par  des  tuyaux  enfer  ou 
en  cuivre.  En  cas  d'incendie,  les  tuyaux  en  plomb  présentent,  il  est  vrai, 
beaucoup  de  facilité  pour  couper  les  communication -,  mais  ils  ont  l'in- 
convénient de  fondre  à  une  température  peu  élevée  ;  cette  même  pro- 
priété doit  les  faire  rejeter  pour  toutes  les  parties  des  appareils  de  distil- 
lation exposées  à  une  haute  température,  tels  que  les  tuyaux  de  vidange 
des  chaudières.  Enfin  le  mode  de  réunion  des  tuyaux  en  plomb,  à  l'aide 
de  soudures  faites  sur  place,  est  une  source  constante  de  dangers,  et  la 
négligence  des  ouvriers  chargés  du  montage  ou  des  réparations  des 
tuyaux  en  plomb  a  déjà  causé  plus  d'un  incendie  dans  les  distilleries 
d'huile  minérales. 

Les  tuyaux  en  fer,  réunis  à  l'aide  de  manchons  à  vis,  présentent  toutes 
les  conditions  de  solidité  et  de  sécurité  désirables,  et  sont  de  beaucoup 
préférables  aux  précédents;  une  seule  difficulté  se  présente  dans  leur 
montage,  celle  d'obtenir  la  parfaite  étanchéité  des  joints,  les  pas  de  vis 
de  ces  tuyaux  n'étant  jamais  ajustés  avec  un  grand  soin.  D'autre  part, 
l'avantage  des  joints  à  vis  est  que,  s'ils  laissent  facilement  suinter  le 
liquide,  ils  ne  sont  pas  exposés  comme  les  joints  à  brides  à  s'ouvrir 
brusquement,  en  donnant  passage  à  une  fuite  importante,  avanlagequi  a 
surtout  une  grande  importance  pour  les  tuyaux  d'alimentation  des  chau- 
dières de  distillation. 

Pompe».  —  Le  transport  des  liquides  en  voie  de  fabrication  doit 
s'exécuter,  autant  que  possible,  à  l'aide  de  pompes  afin  de  supprimer  les 
frais  de  main-d'œuvre  et  les  causes  de  perte.  Ces  pompes  ne  doivent 
avoir  que  des  clapets  métalliques,  le  caoutchouc  étant  soluble  dans  les 
hydrocarbures  liquides,  et  le  cuir  ne  tardant  pas  à  se  durcir,  surtout  au 
contact  des  huiles  chaudes. 

A  part  ces  considérations,  toute  espèce  de  pompes  peut  être  appliquée 
à  cet  usage. 


TRANSPORT  DES  HUILES  MINÉRALES. 

Préparation  des  baril».  —  On  emploie  généralement  pour  le 
transport  des  huiles  épurées  et  des  essences,  les  mêmes  barils  qui  ont 
servi  à  contenir  le  pétrole  brut.  Il  suffit,  pour  les  approprier  à  ce  nouvel 
usage,  de  leur  faire  subir  une  série  d'opérations  ayant  pour  but  de  les 
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comment  oo  procède. 

On  choisit  parmi  les  barils  vides  ceux  qui  présentent  le  moins  de  dé- 
fauts ou  d'avaries,  et  dont  la  réparation  pourra  se  faire  le  plus  facilement. 
Ces  barils,  mis  de  coté,  sont  alors  soumis  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long  à  l'action  d'un  jet  de  vapeur,  que  l'on  introduit  par  le  trou  de  la 
bonde  ;  cela  fait  on  les  lave,  en  premier  lieu,  avec  une  dissolution  alca- 
line très-étendue,  puis  finalement  avec  de  l'eau  chaude,  après  quoi  on 
les  laisse  ^goutter.  A  la  suite  de  cette  opération,  le  baril  ee  trouve  com- 
plètement nettoyé  à  l'intérieur,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  resserrer  les  cer- 
cles et  remplacer  les  douves  avariées. 

Mais  si  l'on  renfermait  l'huile  de  pétrole  ou  l'essence  dans  ces  barils, 
sans  leur  faire  subir  d'autre  préparation,  le  liquide  ne  tarderait  pas  a  se 
colorer  assez  fortement  D'ailleurs,  quelque  soin  que  Ton  ait  apporté  à 
leur  réparation,  il  arrive  souvent  que  les  joints  des  douves  ne  présen- 
tent \>?>  toute  rétanchéité  nécessaire,  et  quand  bien  même  cette  condi- 
tion se  trouverait  remplie,  grâce  à  la  porosité  du  bois,  les  douves. absor- 
bent peu  à  peu  une  certaine  quantité  de  liquide  qu'elles  laissent  suinter 
au  dehors.  C'est  pour  éviter  ces  inconvénients  que  l'on  a  recours  à  un 
enduit  intérieur;  la  substance  généralement  employée  à  cet  usage  est  la 
gélatine,  ou  plus  simplement  la  colle  forte  ordinaire.  On  commence 
également  à  se  servir,  en  Amérique,  du  mélange  de  gélatine  et  de  mé- 
lasse employé  depuis  longtemps  à  faire  les  rouleaux  d'imprimerie1. 

Pour  faire  le  collage  des  fûts,  on  introduit  par  la  bonde  une  certains 
quantité  de  colle  forte  bouillante  et  l'on  imprime  au  baril  un  mouve- 
ment de  va-et-vient  et  de  rotation,  de  manière  à  répartir  le  liquide  sur 
toute  I  i  surface  intérieure.  On  fait  ensuite  écouler  l'excédant,  et  il  reste 
adhérent  à  l'intérieur  du  baril  une  pellicule  très-mince  de  colle  forte, 
qui  durcit  au  bout  de  12  à  15  heures  en  formant  un  enduit  continu  qui 
protège  le  liquide  du  contact  du  bois  et  s'oppose  à  sou  évaporation. 

Einbarillage.  —  Cette  opération  peut  s'effectuer  d'une  manière 
très-simple  à  l'aide  d'un  dépotoir,  au-dessous  duquel  on  vient  successi- 
vement remplir  chacun  des  barils. 

La  qualité  de  l'huile  ou  de  l'essence  contenue  dans  les  barils  ne  s'al- 
tère pas,  même  au  bout  d'un  temps  assez  long,  mais  il  se  fait  toujours 
unecertaine  évaporation  de  laquelle  résulte  souvent  une  perte  assez  sen- 
sible, surtout  pour  l'essence.  Les  trépidations  et  les  secousses  que  subis- 
sent les  fûts  pendant  les  transports,  en  desserrant  les  cercles  et  entrou- 
vrant les  joints,  deviennent  également  la  cause  de  pertes  souvent  consi- 
dérables. Des  barils  d%essence,  conservés  pendant  quelques  mois  sous  un 
hangar  à  l'abri  des  rayons  du  soleil,  arrivent  à  perdre  jusqu'à  40  et  50 

1.  Compte  rendu  de.  l'Açadéjwic  <ie*  Scwnwv  -~  Séaw*  du  t  mar* 
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pour  400  de  leur  poids  de  liquide.  On  comprend  dès  lors  qu'il  soit  diffi- 
cile de  conserver  longtemps  les  huiles  et  les  essences  de  pétrole  dans  des 
barils  en  bois,  quelque  bien  conditionnés  qu'ils  soient,  et  surtout  de  leur 
faire  subir  ainsi  un  long  transport.  De  la  l'idée  d'employer  desbarils  en  fer 
munis  d'un  bouchon  a  vis.  Malheureusement  ce  genre  de  récipients  pré- 
sente plusieurs  inconvénients.  En  premier  lieu,  afin  d'éviter  l'augmenta- 
tion du  poids  mort,  on  est  forcé  de  donner  à  la  tôle  une  très-ifaible 
épaisseur  et  de  diminuer  ainsi  considérablement  la  résistance  des  pa- 
rois, qui  cèdent  au  moindre  choc.  D'autre  part  le  prix,  relativement  élevé, 
de  ces  barils  augmente  sensiblement  le  prix  de  revient  des  huiles  ou  des 
essences.  Les  barils  en  bois  ne  sont  généralement  pas  facturés  au  consom- 
mateur, qui  peut  à  son  tour  les  vendre  à  son  profit.  Le  baril  en  fer  revien- 
drait tout  à  sa  charge  sans  qu'il  en  pût  tirer  facilement  un  bon  parti. 

Le  baril  en  bois,  malgré  ses  imperfections,  se  prête  donc  mieux  à 
toutes  les  circonstances,  et  son  emploi  est  devenu  à  peu  près  général. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  pertes  que  subissent 
les  huiles  minérales  dans  les  transports  un  peu  longs  sont  très-impor- 
tantes, et  qu'il  convient  d'en  tenir  compte  dans  l'établissement  du  prix 
de  revient. 


CHAPITRE  M. 

APPLICATION  Dlî  PÉTROLE  BllUT  A  LA  FABRICATION 
DU  GAZ  D'ÉCLAIRAGE  ET  AD  CHAUFFAGE  DES  FOYERS  INDUSTRIELS. 

I 

GAZ  DE  PÉTROLE. 

La  composition  chimique  des  huiles  minérales  a  nécessairement,  dès 
l'origine,  attiré  l'attention  des  industriels  sur  l'opportunité  de  leur  ap- 
plication à  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 

Aussi  de  nombreux  essais  ont-ils  été  faits  sur  cet  emploi,  tant  en 
Amérique  qu'en  Angleterre.  Toutefois,  nous  devons  ajouter  que  jusqu'ici 
la  question  n'a  pas  fait  de  grands  progrès,  et  que,  malgré  les  résultats 
satisfaisants  qu'ont  dounés  les  expériences  de  plusieurs  industriels,  la 
fabrication  du  gaz  d'éclairage  à  l'aide  des  huiles  de  pétrole  n'a  pas  ac- 
quis tout  le  développement  que  Von  avait  d'abord  espéré.  Avant  d'exa- 
miner les  causes  probables  qui  en  ont  arrêté  l'essor,  nous  rappellerons 
en  quelques  mots  le  principe  de  cette  fabrication  et  les  principaux  pro- 
cédés employés. 
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En  4863,  M.  Gauldrée-Boileau,  consul  général  de  France  à  New-York, 
a  donné  dans  les  Annales  des  Mines1,  quelques  détails  intéressants  sur  les 
procédés  employés  par  M.  Youle  Ilind,  au  Canada,  pour  la  transforma- 
tion des  huiles  de  pétrole  en  gaz  d'éclairage. 

Remarquons  tout  d'abord  que  le  principe  sur  lequel  rero.;e  cette 
transformation  est  le  suivant  : 

Eu  faisant  arriver  l'huile  de  pétrole  en  filet  mince  sur  ULe  surface 
portée  à  une  haute  température,  les  hydrocarbures  de  la  forme  O  fl*  -* 
se  décomposent,  en  partie,  en  donnant  naissance  aux  carbures  de  la 
forme  C*  H",  et  notamment  aux  premiers  termes  de  la  série  C*  H»  et 
C*  H4.  En  projetant  simultanément  dans  l'appareil  un  courant  d'eau,  on 
active  et  on  facilite  cette  décomposition. 

M.  Yoole  Hind  construisit  deux  appareils  pour  fabriquer  le  gaz  d'éclai- 
rage sur  ce  même  principe.  Le  premier,  destiné  à  alimenter  l'éclairage 
d'une  maison  ou  d'un  établissement  industriel,  se  compose  de  deui  ré- 
cipients en  fonte  A  et  C  (fig.25,  pl.  15).  placés  l'un  dans  l'autre  au-dessus 
d'un  foyer  M.  L'intérieur  A,  conique  et  recouvert  d'un  dôme  hémisphé- 
rique, est  muni  d'une  tubulure  B  venant  déboucher  à  la  partie  inférieure 
et  par  laquelle  arrive  l'eau  introduite  au  moyen  du  siphon  a.  Cette  eau 
rencontre  une  brique  D,  chauffée  au  rouge,  sur  laquelle  elle  se  vaporise 
et  arrive  à  l'état  sphéroïdal  sur  le  fond  de  la  chambre  B.  L'huile  introduite 
par  le  siphon  c  dans  le  récipient  C  se  vaporise  et  passe  par  les  ouver- 
tures d  à  l'intérieur  du  vase  B  où  elle  rencontre  la  vapeur  d'eau,  et 
s'échappe  par  le  tuyau  H  après  avoir  traversé  une  couche  de  coke  in- 
candescent supporté  par  une  grille  g  g.  De  là»  les  vapeurs  se  rendent 
dans  une  série  d'appareils  condenseurs  et  laveurs,  où  s'effectue  l'épu- 
ration. 

Dans  les  appareils  de  grande  dimension,  le  double  récipient  se  trouve 
remplacé  par  une  cornue  à  deux  tubulures,  d'une  longueur  de  ?*,40, 
sur  0",40  de  largeur  et  0",32  de  hauteur  (fig.  26,  27  et  28,  pl.  45).  Les 
liquides  arrivent  par  les  tubulures  A  et  B  et  viennent  tomber  sur  desbri- 
ques réfractaires  polies  a,  0,  b.  La  couche  de  coke  est  placée  à  l'avant, 
entre  deux  grilles  inclinées  en  c. 

11  résulte  des  expériences  faites  en  Amérique  à  l'aide  de  ces  appareils, 
ainsi  que  des  nombreux  essais  entrepris  sur  ce  même  sujet  en  Angle- 
terre et  sur  le  continent,  que  la  puissance  éclairante  du  gaz  de  pétrole  est 
de  trois  à  quatre  fois  égale  à  celle  du  gaz  de  houille.  11  y  aurait  égale- 
ment à  citer,  dit-on, à  l'avantage  de  l'emploi  du  pétrole,  l'absence  de  com- 
posés ammoniacaux  sulfurés  et  d'acide  carbonique,  produisant  une  éco- 
nomie dans  le  nombre  des  appareils  d'épuration,  une  grande  économie  de 
temps  dans  l'opération,  qui  permet  de  réduire  le  nombre  des  cornues  et 

I.  Sixième  série,  tome  IV,  1S63. 
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de  diminuer  la  capacité  des  récipients,  et  finalement  une  réduction  de  50 
pour  400  dans  les  frais  d'installation  des  conduites. 

Mais,  quels  que  soient  les  avantages  que  peut  présenter  cette  fabrica- 
tion, il  existe  un  obstacle  sérieux  à  sa  généralisation.  Cet  obstacle  est  le 
prix  élevé  des  matières  premières  qui,  malgré  la  supériorité  du  rende- 
ment et  du  pouvoir  éclairant,  rend  le  prix  de  revient  du  gaz  ainsi  ob- 
tenu de  beaucoup  supérieur  à  celui  du  gaz  de  houille. 

Prenons  en  effet  le  prix  de  revient  du  gaz  de  pétrole,  tel  qu'il  résulte 
des  expériences  de  M.  Youle  Hind. 

Prix  de  revient  de  40,240  mètres  cubes  de  gnz  de  pétrole. 


Intérêt  du  capital  à  8  p.  100,  sur  5,000  fr   400  » 

Main-d'œuvre   4825  » 

Chaux  pour  l'épuration   200  > 

Pétrole  brut  18,228  litres,  à  6e  6/40    1203  05 

Coke   730  » 

Total   4358  05 


Introduisons  dans  ce  tableau  le  prix  moyen  du  pétrole  brut  eu  France, 
soit  0f,3oc  le  litre,  nous  aurons  un  nouveau  total  de  9,535  fr.  pour 
10,240  mètres  cubes,  soit  environ  0f,93f  le  mètre  cube;  chiffre  encore 
bien  supérieur  à  celui  des  trois  mètres  cubes  de  gaz  à  la  houille  qui  lui 
correspondent  comme  pouvoir  éclairant. 

On  voit  par  cet  exemple  que  le  pétrole  brut  ne  peut  être  appli- 
qué avantageusement  à  la  fabrication  du  gaz  d'éclairag.'  que  dans  les 
pays  de  production,  en  admettant  encore  que  cette  fabrication  pré- 
sente tous  les  avantages  qu'on  lui  a  attribués  d'après  les  résultats 
obtenus  par  les  premières  expériences,  assertion  qu'il  conviendrait 
de  voir  confirmer  par  quelques  applications  plus  étendues  et  quel- 
ques faits  plus  récents.  Malheureusement,  les  renseignements  nous  font 
complètement  défaut  à  ce  sujet,  et,  jusqu'à  nouvel  ordre,  nous  nous 
abstiendrons  de  toute  appréciation  à  l'égard  de  cette  industrie. 

En  substituant  au  pétrole  brut  les  résidus  de  distillation,  goudrons, 
huiles  lourdes,  dont  on  a  souvent  beaucoup  de  peine  à  tirer  un  parti 
quelque  peu  avantageux,  on  pourrait  obtenir  du  gaz  d'éclairage  à  un 
prix  beaucoup  moins  élevé;  mais  la  quantité  d'huiles  lourdes  dont  on 
peut  disposer  est  relativement  assez  restreinte  pour  qu'il  soit  difficile, 
dans  la  plupart  des  cas,  de  baser  sur  celte  production  une  fabrication 
quelque  peu  importante  de  gaz  d'éclairage.  Nous  dirons  toutefois  que 
des  essais  ont  été  faits  à  ce  sujet  par  M.  Below,  ingénieur  du  gaz  à 
Leipzig,  sur  des  huiles  lourdes  provenant  de  la  distillation  des  huiles 
brutes  de  Galicie.  Il  obtint  avec  50  kilog.  de  cette  matière  environ 
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23  mètres  cubes  de  gaz  d'éclairage  très-pur.  Brûlé  dans  un  bec  d'Argand 
à  32  trous,  il  donna  au  photomètre  de  Bunsen  une  lumière  équivalente  à 
18  et  24  bougies  de  stéarine  (6  à  la  livre),  pour  des  consommations  de 
de 0™, 051  et  de  0— ,1 07  1/2  par  heure». 

11 

CHACTFAGE  DES  FOYERS  A  L'AIDE  DES  HUILES  DE  PETROLE. 

■ 

Il  résulte  des  récentes  expériences  de  M.  H.  Ste-CIairc-Deville,  querem- 
ploidupétrolecom  roc  combustible,  comparéàceluidelahouille.donneune 
économie  de  50  pour  1 00  en  poids.  On  comprend  dès  lors  tous  les  services 
que  pourrait  rendre  la  substitution  deshuiles  minérales  aux  combustibles 
solides  dans  le  chauffage  des  appareils  locomoteurs,  tels  que  les  locomo- 
tives et  les  machines  marines.  Dans  ce  dernier  cas  surtout,  la  diminution 
du  poids  du  combustible  à  emporter  offrirait  des  avantages  considéra- 
bles. La  possibilité  de  diminuer  le  poids  mort  dans  les  courtes  traver- 
sées et,  dans  d'autres  cas,  de  doubler  la  longueur  de  la  traversée  entre 
les  ports  de  ravitaillement,  seraient  les  principales  conséquences  de  ce 
changement;  ajoutons-y  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  allumer  ou 
éteindre  un  pareil  combustible  et  la  possibilité  d'obtenir  une  alimenta- 
tion régulière  du  foyer,  qui  suffiraient  déjà  à  lui  assurer  la  préférence, 
en  supposant  toutefois  que  l'on  soit  arrivé  à  réaliser  les  deux  conditions 
suivantes  : 

1°  Construire  un  foyer  dans  lequel  on  puisse  brûler  les  huiles  miné- 
rales avec  facilité,  sans  danger,  sans  odeur  et  sans  fumée. 

2°  Produire  une  huile  minérale  dont  le  prix  ne  dépasse  pas  le  double 
de  celui  de  la  houille,  soit  en  moyenne  50  fr.  par  tonne. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  faites  en  Amérique,  en  Angleterre 
et  en  France,  dans  ces  dernières  années,  pour  résoudre  la  première  de 
ces  questions.  Toutefois,  malgré  ces  essais,  la  solution  ne  semblait  pas 
être  encore  trouvée  lorsque  les  récents  travaux  de  M.  Sainte-Claire-De- 
ville  sont  venns  éclairer  la  question  d'un  jour  nouveau  et  l'engager  dans 
une  voie  où  elle  ne  manquera  pas  de  donner  des  résultats  avantageux. 

Il  n'en  est  malheureusement  pas  de  même  de  la  seconde.  Comme 
pour  la  fabrication  du  gac,  c'est  encore  le  prix  élevé  du  pétrole 
brut  qui  s'oppose  naturellement  à  son  emploi  en  tant  que  combustible, 
non-seulement  en  Europe  mais  en  Amérique  même,  sur  les  lieux  de 
production.  En  elliet,  nous  venons  de  voir  que  ce  prix  ne  devait  pas  dé- 
passer en  France  50  fr.  la  tonne,  tandis  que  le  prix  moyen  du  pétrole 

1.  Die  Brébl-rXackhùmcr  G*lick*t%  par  C.  F.  Ed.  SehmMl,  Ingérienr  cItO.  —  Viorne,  . 
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brut  arrivant  d'Amérique  atteint,  dans  les  ports  français,  le  chiffre  de  35 
à  40  fr.  les  400  kilog.  Les  huiles  brutes  de  schiste,  de  provenance  indi- 
gène, ne  descendent  guère  elles-mêmes  au-dcs«otts  de  20  fr.  les  400  kilos, 
et  le  goudron  de  gaz  seul  pourrait  dans  cet  ordre  de  produits  remplir  les 
conditions  de  prix  mentionnées.  Si  nous  admettons  d'ailleurs,  pour  un 
instant,  q«e  le  prix  du  pétrole  brut  viermê  à  s'abaisser  d'une  quantité 
suffisante,  il  restera  encore  une  condition  à  examiner:  la  production  des 
gîtes  de  pétroîe  actuellement  en  état  d'exploitation  pourrait-elle  suffire 
à  la  consommation  de  l'industrie.  Or,  si  nous  remarquons  que  pendant 
une  durée  de  sept  années,  du  1er  janvier  1861  au  1er  janvier  4868,  corres- 
pondant par  conséquent  à  la  période  pendant  laquelle  cette  industrie  a 
acquis  son  plus  grand  développement,  la  production  dé  pétrole  brut 
dans  l'Amérique  du  Nord,  n'a  pas  dépassé  1,500,000  tonnes,  soit  4/40 
de  la  quantité  de  houille  extraite  en  France  pendant  une  année,  on  com- 
prendra que  dans  l'état  actuel  rien  ne  peut  faire  espérer  que  l'on  arrive 
un  jour  à  extraire  assez  de  pétrole  brut  pour  fournir  de  combustible  une 
partie  importante  de  l'industrie. 

IS  ous  avons  peu  de  données  certaines,  il  est  vrai,  sur  l'avenir  des  gise- 
ments de  pétrole  en  Europe,  mais  il  est  plus  que  probable  que  leur  pro> 
duction  n'atteindra  jamais  l'importance  de  celle  des  États  Unis;  d'autre 
part,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  production  de  la  houille  en  France, 
que  nous  avons  prise  pour  terme  de  comparaison,  est  insuffisante  à  la 
consommation  intérieure  du  pays.  Nous  ne  croyons  donc  pas  qu'il  y  ait  là 
une  question  d'avenir  pour  les  huiles  de  pétrole  proprement  dites;  mais 
il  est  certain  que  la  solution  du  problème  consistant  à  appliquer  les  com- 
bustibles liquides  au  chauffage  des  foyers  industriels  pourra  rendre  de 
grands  services  dans  beaucoup  de  cas  particuliers,  dans  lesquels  les 
huiles  brutes  de  schiste  et  les  goudrons  de  gaz  remplaceront  avantageu- 
sement les  huiles  de  pétrole. 


TROISIÈME  PARTIE. 

ÉTODE  ET  APPLICATIONS  DES  PRODUITS  DE  LA 
DISTILLATION  DES  HUILES  BRUTES. 


CHAPITRE  PREMIER. 

ESSENCES. 

-va tare  et  propriétés  des  essences  de  pétrole.— Caractère* 
ehlmlqnes  et  physiques.  —  On  comprend  généralement  dans  le 
commerce,  sous  le  nom  d'essences  de  pétrole,  les  carbures  liquides  dont 
la  densité  ne  dépasse  pas  0,720  et  formant  des  mélanges  d'une  densité 
moyenne  de  0,705  à  0,710. 

Cette  catégorie  renferme  donc  tous  les  premiers  produits  de  la  distilla- 
tion variant  en  densité  de  0,600  a  0,720,  et  dont  le  point  d'ébullitioo 
s'élève  de -f  - 15  à  \  20°  centigrades.  Ces  essences,  après  le  traitement  a  l'acide 
sulfurique  et  à  la  soude,  ne  représentent  qu'un  mélange  de  composés 
binaires  de  la  série  Cn  H"  *  *.  C'est  donc  à  tort  que  l'on  a  désigné  souvent 
sous  le  nom  d'étfters  de  pétrole  les  produits  les  plus  légers  obtenus  par 
une  distillation,  convenablement  ménagée  du  pétrole  brut,  ou  une  rec- 
tification des  essences. 

Il  en  est  de  même  de  la  dénomination  générale  d'essence»,  appliquée 
à  l'ensemble  des  premiers  produits  de  la  distillation,  dénomination  qui 
comprend,  au  point  de  vu»*  chimique,  plusieurs  séries  de  composés  or- 
ganiques dont  quelques-uns,  il  est  vrai,  tels  que  les  essences  de  térében- 
thine, de  poivre,  de  citron,  d orange,  etc.,  sont  également  de  simples  hydro- 
carbures, d'une  composition  toutefois  différente,  mais  des  composés  bien 
définis,  renfermant  le  carbone,  l'hydrogène  et  quelquefois  de  l'oxygène, 
en  proportions  toujours  identiques  ;  tel  n'est  pas  le  cas  pour  les  essences 
de  pétrole.  Ce  n'est  donc  que  par  l'analogie  de  certaines  propriétés  des 
huiles  légères  de  pétrole  avec  celles  des  huiles  volatiles  essentielles  que 
l'on  peut  expliquer  cette  dénomination  d'ailleurs  inexacte. 

C'est  principalement  par  leur  grande  inflammabilité  que  les  composés, 
désignés  sous  le  nom  d'essences  de  pétrole,  se  distinguent  des  huiles 
propres  à  l'éclairage.  Nous  savons  en  effet  que,  parmi  les  hydrocarbures 
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compris  dans  la  première  catégorie,  il  en  est  dont  le  point  d'ébullition 
ne  dépasse  pas  15°  centigrades,  et  que  les  plus  fixes  entrent  en  ébulli- 
tion  à  120°.  Aussi,  les  essences  de  pétrole  émettent-elles  une  grande 
quantité  de  vapeurs  à  la  température  ordinaire,  ce  qui  fait  qu'elles 
prennent  feu  à  la  simple  approche  d'un  corps  enflammé. 

Lorsque  les  essences  ont  été  convenablement  épurées,  elles  se  pré- 
sentent sous  l'aspect  d'un  liquide  incolore,  d'une  grande  transparence,  et 
doué  de  reflets  violacés.  Exposées  au  contact  de  l'air  libre,  elles  se 
volatilisent  alors  très-promptement,  sans  laisser  aucun  résidu. 

Mais  si  l'épuration  n'a  pas  été  complète,  elles  se  colorent  peu  à  peu  au 
contact  de  l'air  en  prenant  une  teinte  légèrement  jaunâtre  et  déposent 
par  l'évaporation  un  résidu  goudronneux. 

Applications  des  essences  de  pétrole.— Essences*  détacher. 
— Vernis  à  l*essencede  pétrole. — Les  essences  de  pétroledissolvent 
avec  facilité  les  corps  gras  et  résineux,  et  cette  double  propriété,  com- 
mune d'ailleurs  à  tous  les  carbures  d'hydrogène,  permet  de  les  employer 
soit  pour  dégraisser  les  étoffes  ou  enlever  les  taches  de  graisse,  soit 
pour  fabriquer  des  couleurs  et  des  vernis  à  l'essence. 

Comme  essence  à  détacher,  l'essence  de  pétrole  présente  l'avantage 
d'avoir  une  odeur  beaucoup  moins  pénétrante  et  moins  persistante  que 
celle  de  l'essence  de  térébenthine  ou  de  la  benzine. 

En  rectifiant  à  l'aide  d'une  distillation  à  la  vapeur  les  essences  prove- 
nant de  la  distillation  du  pétrole  brut,  mettant  de  côté  les  parties  les 
plus  légères  et  les  épurant  avec  soin  à  l'aide  du  traitement  ordinaire,  on 
arrive  à  obtenir  une  substance  très-peu  odorante,  et  que  l'un  peut  facile- 
ment parfumer  en  y  ajoutant  par  exemple  une  très-petite  quantité  d'es- 
sence de  lavande  ou  d'amendes  amères.  La  fabrication  de  ces  essences  à 
détacher  doit  certainement  donner  d'excellents  résultats,  et  nous  ne 
comprenons  pas  qu'elle  n'ait  pas  acquis  plus  d'extension.  Il  faut  sans 
doute  attribuer  ce  fait  à  la  répugnance  du  public  pour  tout  ce  qui  se 
rapproche  des  huiles  de  pétrole.  Aussi  a-t-on  généralement  cherché  à 
déguiser  leur  origine  par  un  nom  d'emprunt.  Nous  ferons  remarquer  ce- 
pendant que  l'emploi  des  essences  de  pétrole  ne  présente  pas  plus  de 
dangers  que  la  plupart  des  produits  employés  au  même  usage;  car  l'es- 
sence de  térébenthine,  la  benzine,  l'alcool  sont  tout  aussi  inflammables, 
et  pourtant  on  les  applique  journellement,  non-seulement  dans  l'indus- 
trie, mais  dans  les  usages  de  la  vie  privée. 

La  substitution  des  essences  de  pétrole  à  l'essence  de  térébenthine 
dans  la  fabrication  des  vernis  est  assez  répandue  aujourd'hui;  mais  le 
plus  généralement  on  se  contente  de  mélanger  les  deux  essences  dans 
une  certaine  proportion  ;  l'infériorité  de  prix  de  l'essence  de  pétrole,  qui 
en  temps  normal  vaut  4/3  ou  4/2  fois  moius  que  l'essence  de  térébentine, 
assure  au  fabricant  un  bénéfice  d'autant  plus  considérable  que  le  mé- 
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lange  conserve  l'odeur  de  ce  dernier  produit,  ce  qui  pet  met  de  loi  assi- 
gner la  même  valeur.  Considéré  à  un  autre  point  de  vue,  l'emploi  de 
l'essence  de  pétrole  pure  dans  la  peinture,  présente  cet  avantage  de  ne 
pas  répandre  une  odeur  aussi  forte  et  aussi  persistante  que  l'essence  de 
térébenthine  :  aussi,  n'oxercc^-t-eUe  pas  comme  eette  dernière  «ne  in- 
fluence nuisible  sur  la  santé  des  ouvriers.  Les  essences  destinées  à  la 
dissolution  des  peintures  à  l'huile  ne  doivent  pas  être  aussi  légères  que 
celles  employées  pour  détacher  les  étoffes,  qui  présentera rerrt  l inconvé- 
nient de  s'évaporer  trop  vite:  une  densité  moyenne  de  0,725  à  0,7*0  est 
préférable.  Cette  densité  suppose  qu'on  séparera  tons  les  produits  de  la 
distillation  dont  la  densité  variera  de  0,700  à  0,740  environ,  en  sacrifiant 
ainsi  une  certaine  quantité  d'hydrocarbures  qui  pourraient  être  em- 
ployés plus  avantageusement  comme  huiles  d'éclairage  :  aussi  ne 
trouve  t-on  pas  toujours  dans  le  commerce  des  essences  de  pétrole  pos- 
sédant cette  densité. 

Nous  signalerons  encore  dans  cet  ordre  d'idées  deux  applications  se- 
condaires de  l'essence  de  pétrole.  Cette  substance  est  employée  avec 
avantage  aujourd'hui  au  nettoyage  des  pièces  de  machines,  et  on  en  fait 
usage,  notamment,  sur  les  machines  locomotives.  D'aafei  e  part  on  a  essayé 
de  l'appliquer  au  dégraissage  des  draps,  mais  nous  ignorons  si  les  ré- 
sultats en  ont  été  satisfaisants.  Il  convient  pour  cette  dernière  applica- 
tion de  taire  usage  d'essences  parfaitement  épurées;  car  elles  ne  doivent 
laisser  aucune  trace  de  résidu  sur  les  étoffes. 

Emploi  de  l'essence  minérale  pour  réeffolrnge.  —  De  nom- 
breux essais  ont  été  entrepris  dans  le  but  d'arriver  à  appliquer  l'essence 
de  pétrole  à  l'éclairage;  mais  la  grande  inflammabil ité  de  cette  sub- 
stance s'est  opposée  à  l'adoption  de  la  plupart  des  procédés  imaginés 
jusqu'à  ce  jour  pour  atteindre  ce  résultat. 

L'essence  de  pétrole  est  cependant  susceptible  de  brûler  avec  une 
flamme  assez  éclairante,  et  il  était  à  désirer  qu'à  défaut  d'autre  applica- 
tion importante,  on  pût  arriver  à  tirer  profit  de  cette  propriété.  Le  seul 
appareil  dont  on  ait  fait  un  usage  un  peu  étendu  est  ce*»!  que  représente 
la  figure  29,  pl.  U. 

Il  se  compose  en  principe  6?un  réservoir  en  métal  ou  en  verre,  dans 
lequel  est  enfermée  une  éponge  :  un  tube  en  toile  métallique  en  occupe 
le  centre  et  descend  jusqu'à  une  petite  distance  du  fond.  Cest  dans  ce 
tube  que  plonge  la  mèche  dont  la  partie  supérieure  passe  dans  un  porto- 
mèche  fixé  à  l'aide  d'an  pas  de  vis  sur  le  corps  de  la  rampe.  Pour  rem- 
plir l'appareil  on  enlève  le  porte-mèche,  on  verse  l'essence  dans  le  réser- 
voir, et  lorsqu'il  est  plein,  on  retourne  la  fampe  ;  l'excès  de  liquide 
que  ne  retient  pas  l'éponge  imbibée  d'essence1  s'écoute  alors,  on  laisse 
égoutter  complètement  et  l'on  referme  l'ouverture.  La  seule  capillarité 
suffit  pour  faire  monter  l'essence  le  long  de  le  mèche.  On  voit  d'après 
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cette  disposition  que  la  lampe  peut  être  renversée  sans  qu'il  y  ait  Heu 
de  craindre  aucun  épanchement  de  liquide. 

Cependant,  la  manipulation  d'un  produit  aussi  inflammable  que  l'es- 
sence de  pétrole  présente  toujours  un  certain  danger  entre  les  mains  de 
personnes  inexpérimentées,  et  c'est  là  une  des  raisons  qui  ont  fait  aban- 
donner peu  à  peu  ces  lampes  dont  l'emploi  avait  pris  tout  d'abord  une 
grande  extension,  lors  de  leur  première  apparition  en  1866.  Un  autre 
inconvénient  est  la  facilité  avec  laquelle  la  flamme  s'éteint  et  l'odeur 
qu'elle  répand  aussitôt  que  le  moindre  courant  d'air  vient  la  faire 
vaciller. 

Gaz  hydi*«carl»nré.  —  On  a  cherché  à  utiliser  également  l'essence 
de  pétrole  pour  l'éclairage  en  mettant  à  profit  sa  grande  volatilité  pour 
former  des  mélanges  combustibles  d'air  atmosphérique  et  de  vapeurs 
hydrocarburées.  Fait-on  passer,  en  effet,  un  courant  d'air  sur  la  surface 
d'une  nappe  mince  d'hydrocarbure  liquide,  celui-ci  s'évapore  prompe- 
ment,  et  l'air  se  charge  d'une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de 
vapeurs  hydrocarburées,  auxquelles  il  fournit,  lorsqu'on  vient  à  les  en- 
flammer, l'oxygène  nécessaire  à  leur  combustion. 

Tel  est  le  prineipe  du  procédé  imaginé  depuis  plusieurs  années  pour 
obtenir  à  l'aide  de  l'essence  de  pétrole  et  de  l'air  atmosphérique  un  gaz 
d'éclairage  doué  d'une  grande  propriété  éclairante,  et  dont  la  produc- 
tion est  aussi  simple  qu'économique. 

Ce  mode  d'éclairage  présente  une  grande  facilité  d'installation. 

Tout  en  offrant  les  avantages  de  l'éclairage  au  gaz  ordinaire,  il  ne  de- 
mande ni  l'emploi  d'un  gazomètre  ni  l'établissement  d'une  usine  de  fabri- 
cation, et  convient  parfaitement  par  cela  même  à  l'éclairage  des  établis- 
sements industriels  isolés,  des  communes  rurales  et  des  habitations  pri- 
vées. 

Cependant,  malgré  ces  avantages,  l'usage  ne  s'en  estnullement  répandu, 
et  c'est  à  peine  si  l'on  compte  aujourd'hui  en  France  deux  ou  trois  usines 
qui  l'aient  adopté. 

On  peut  expliquer  ce  fait  par  deux  raisons  principales  :  la  première 
c'est  que  les  procédés  proposés  pour  l'application  de  ce  moyen  d'éclai- 
rage laissaient  beaucoup  à  désirer.  La  seconde  a  son  origine  dans  les 
préjugés  du  public  contre  les  huiles  de  pétrole  et  tous  les  dérivés  qui 
en  proviennent  plus  ou  moins  directement. 

Depuis  un  an  ou  deux  MM.  Houillé  et  C"  ont  tenté  -de  triompher 
de  ces  obstacles  en  apportant  quelques  perfectionnements  à  la  dispo- 
sition et  à  la  construction  des  appareils  et  des  carburateurs  en  parti- 
culier. 

Il  y  a  deux  points  importants  à  résoudre  pour  assurer  à  ce  mode  d'é- 
clairage les  avantages  d'économie  d'entretien  et  de  facilité  d'installation 
qu'il  aspire  à  réaliser.  Il  faut  pour  cela  : 
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1°  Obtenir  du  liquide  hydrocarburé  le  maximum  d'effet  utile,  en 
multipliant  autant  que  possible  les  points  de  contact  entre  celui-ci  et  le 
courant  d'air  qu'il  doit  saturer  ; 

2°  Imprimer  au  courant  d'air  qui  traverse  le  carburateur  une  vitesse 
aussi  régulière  que  possible,  afln  d'obtenir  une  intensité  de  lumière  con- 
stante. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  résoudre  le  premier  point  est  de  mettre 
le  liquide  en  contact  avec  l'air  par  l'intermédiaire  d'une  substance  po- 
reuse. A  cet  effet,  MM.  Rouillé  et  Clc  emploient  la  laine  cardée,  et  pour 
faciliter  l'évaporation  de  l'essence  dont  elle  est  imbibée,  ils  élèvent  la 
température  du  carburateur  au  moyen  d'une  circulation  d'eau  chaude; 
ils  chauffent'également,  par  le  même  moyen,  l'air  qui  arrive  dans  le 
carburateur,  et  cette  circonstance  favorise  encore  la  volatilisation  du  li- 
quide au  travers  duquel  il  passe. 

Quant  à  la  pression,  elle  s'obtient  à  l'aide  d'un  système  de  soufflets 
mis  en  action  par  un  mouvement  d'horlogerie.  Cette  disposition  imprime 
nécessairement  à  l'air  un  mouvement  intermittent.  Afin  de  remédier  à  cet 
inconvénient,  le  courant  d'air,  avant  d'entrer  dans  le  carburateur,  tra- 
verse deux  régulateurs  de  pression  :  le  premier  est  un  réservoir  en  caout- 
chouc sur  lequel  vient  appuyer  une  planche  à  charnière,  portant  un  con- 
tre-poids ;  le  second  est  un  régulateur  à  eau. 

La  fig.  30,  pl.  45  représente  unevue  d'ensemble  d'un  appareil  de  cette  es- 
pèce.Aest  un  réservoir  contenantle  liquide  carburateur  et  muni  d'un  tube 
indicateur  de  niveau.  De  ce  réservoir  le  liquide  descend  dans  le  second 
réservoir  B,  au  moyen  d'un  tube  muni  d'un  robinet  et  divisé  en  deux 
branches  à  sou  extrémité.  Deux  mèches  1  et  2,  plongeant  dans  le  liquide, 
le  déversent  dans  le  carburateur  proprement  dit  D.  L'ensemble  de  ces 
deux  vases  communiquants,  hermétiquement  fermés,  fonctionne  comme 
la  fontaine  de  Mariotte  et  le  niveau  constant  du  liquide  dans  le  vaseB 
assure  la  régularité  de  l'alimentation. 

E,  E,  sont  les  deux  soufflets  qui  refoulent  l'air  dans  les  deux  régula- 
teurs F  et  H,  d'où  il  pénètre  ensuite  de  son  côté  dans  le  carburateur  au 
moyen  du  conduit  I,  pour  en  sortir  par  le  tuyau  K,  à  l'état  de  gaz  iu- 
flammable.  Le  chauffage  de  l'eau  destinée  à  élever  la  température  de 
l'air  introduit  dans  l'appareil  se  fait  en  N,  au  moyen  d'un  bec  de 
gaz  dont  la  prise  est  effectuée  sur  le  tuyau  K.  Cette  dispositiou  nous  pa- 
rait dangereuse. 

Un  carburateur  de  ce  genre,  muni  de  tous  ses  accessoires  et  pouvant 
servir  à  l'alimentation  de  250  becs,  n'occupe  pas  plus  de  2", 00  de  hauteur 
sur  1m,50  de  longueur  et  0B,60  de  largeur.  On  voit  donc  que  l'applica- 
tion de  ce  système  d'éclairage  n'exige  pas  une  place  bien  considérable, 
ce  qui  est  d'un  grand  avantage  pour  le  cas  de  l'éclairage  d  une  usine  ou 
d'un  établissement  industriel  quelconque. 
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MM.  Rouille  et  C,c  ont  également  imaginé  d'appliquer  leur  système 
à  l'alimentation  d'un  nombre  assez  réduit  de  becs  placés  sur  un  seul 
candélabre.  Dans  ce  cas  l'appareil  carburateur  est  placé  dans  le  pied 
même  du  candélabre,  et  le  contre-poids  qui  fait  mouvoir  le  mouvement 
d'horlogerie  est  remplacé  par  un  barillet. 

Le  système  du  double  souftltt  nous  parait  défectueux  au  point  de  vue 
de  la  régularité  de  la  pression  ;  les  deux  régulateurs  par  lesquels  on  a 
cherché  à  remédier  à  ce  défaut  compliquent  l'appareil;  l'emploi  d'une 
petite  turbine  pour  les  appareils  de  quelques  becs  et  d'un  ventilateur  à 
force  centrifuge,  pour  les  appareils  de  plus  grande  dimension,  nous  sem- 
blerait préférable. 

Il  résulte  de  quelques  expériences  faites  sur  ce  système  d'éclairage, 
qu'un  bec  consumant  à  l'heure  72  litres  de  gaz  hydrocarburé  donne  la 
môme  quantité  de  lumière  qu'un  bec  alimenté  au  gaz  de  houille  et  con- 
sommant 140  litres  à  l'heure.  La  quantité  d'essence  nécessaire  pour  sa- 
turer ces  72  litres,  serait  de  33  grammes. 

Quels  que  soient  les  avantages  que  semble  devoir  promettre  l'emploi 
de  ce  mode  d'éclairage  dans  beaucoup  de  cas  particuliers,  le  nombre 
considérable  des  essais  qui  ont  été  lentésjusqu'à  ce  jour  pour  introduire 
d'une  manière  courante  l'application  de  l'essence  de  pétrole  à  la  produc- 
tion du  gaz  et  le  peu  de  succès  qui  a  couronné  jusqu'ici  les  tentatives  de 
ceux  qui  s'en  sont  occupés  nous  font  un  devoir  de  n'en  parler  qu'avec  la 
plus  grande  réserve. 

Certes,  les  dispositions  adoptées  par  MM.  Rouillé  et  Clf,  quoique  un 
peu  compliquées,  pourront  offrir  quelques  améliorations  dont  on  pourra 
tirer  parti  ;  mais  il  convient  d'attendre  que  la  pratique  ait  contirmé  d'une 
manière  bien  certaine  les  avantages  que  ce  mode  d'éclairage  paraît  de- 
voir présenter. 

Carburation  do  gaz  d'éclalra**.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
l'application  des  essences  de  pétrole  à  la  carburation  du  gaz  d'éclairage. 
Cette  opération  a  pour  but  d'augmenter  les  propriétés  éclairantes  du 
gaz  de  houille,  en  lui  ajoutant  une  certaine  proportion  de  carbone  ;  les 
hydrocarbures  provenant  de  la  distillation  des  huiles  de  pétrole  con- 
viennent parfaitement  à  cet  usage,  en  raison  de  la  forte  proportion  de 
cet  élément  qu'ils  renferment  et  de  leur  grande  volatilité.  On  comprend 
que  la  condition  principale  à  laquelle  doive  satisfaire  un  bon  carbura- 
teur, c'est  de  multiplier  le  plus  possible  les  surfaces  de  contact  entre  le 
liquide  et  le  courant  gazeux.  Quelquefois  on  se  contente  de  faire  barboter 
le  gaz  dans  le  liquide  carburateur,  en  employant  une  caisse  divisée  en 
deux  parties  par  une  fausse  cloison  (fig.  31,  pl.  ib).  Une  excellente  dis- 
position nous  parait  être  celle  de  la  figure  32,  pl.  45. 

Le  carburateur  se  compose  d'une  caisse  dans  l'intérieur  de  laquelle 
sont  suspendues  verticalement  une  série  de  mèches  en  coton  plongeant 
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par  leur  extrémité  inférieure  dans  la  couche  de  liquide  qui  en  occupe  le 
fond.  L'essence  de  pétrole,  eu  vertu  de  la  capillarité,  monte  dans  ces 
mèches  au  travers  desquelles  vient  passer  le  courant  de  gaz  à  carborer. 


CHAPITRE  IL 

IlUILE  D'ÉCLAIRAGE. 
I 

l'ROPRIETÈS  ET  NATURE  DE  L'HUILE  D'ÉCLAIRAGE. 

Nature  de*  balle»  d'éclairage—  On  comprend,  sous  la  dénomi- 
nation générale  iï.huile  de  pétrole  raffinée,  la  série  des  hydrocarbures 
propres  a  l'éclairage  provenant  de  la  distillation  du  pétrole  brut,  et  dont 
le  point  d'ébullition  se  trouve  compris  entre  120*  et  250°.  Dans  ces  li- 
mites, la  densité  des  produits  obtenus  varie,  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
entre  0,715  et  0,810  pour  le  pétrole  de  Pensylvanie,  donnant  une  densité 
moyenne  de  0,800  au  mélange  définitif. 

L'huile  de  pétrole  raffinée  est  généralement  d'une  couleur  jaune  clair, 
d'un  aspect  opalin  et  douée  de  reflets  violacés  d'une  coloration  souvent 
très-riche.  L'odeur  de  l'huile  de  pétrole  bien  raffinée  n'est  point  désa- 
gréable et  rappelle  môme  un  peu  celle  de  certaines  essences  végétales; 
mais  un  long  séjour  au  contact  de  l'air,  ou  même  quelquefois  dans  des 
vases  fermés,  change  peu  à  peu  la  nature  de  son  odeur  et  la  rend  assez 
désagréable. 

On  sait  que  l'huile  de  schiste  exposée  à  l'air  prend  une  coloration 
de  plus  en  plus  foncée.  11  n'eu  est  généralement  pas  de  même  de 
l'huile  de  pétrole  qui,  bien  épurée,  peut  se  conserver  assez  longtemps 
sans  que  sa  couleur  s'aJlère  sensiblement.  Cela  dépend  toutefois  de  la 
nature  des  huiles,  car  il  existe  certaines  variétés  auxquelles  il  est  bien 
difficile,  malgré  tous  les  soins  apportés  à  leur  préparation,  de  donner 
cette  fixité.  Les  huiles  très-ciohes  en  éléments  sulfureux  sont  celles  qui 
se  conservent  le  moins  bien.  Aussi,  tandis  que  les  huiles  de  Pensylvanie 
ne  présentent  avec  le  temps  aucune  variation  de  eoloration,  il  n'en  est 
pas  de  même  des  huiles  du  Canada  qui,  pour  la  plupart!  du  temps,  jau- 
nissent au  contact  de  l'air  atmosphérique.  La. même,  différence  s'observe 
également  entre  les  huiles  provenant  de  la  Gelieia  orientale  et  celles  de 
la  Galicie  occidentale.  Les  premières  sont  sujettes  ùt,  se<  colorer  très- 
promptement,  même  a.  l'abri  de  la.  lumière*,  en.  prenant»  une  teinta  de 
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plus  en  plus  foncée,  tandfs  que  les  secondes  restent  toujours  claires  et 
limpides,  môme  après  plusieurs  années  d'exposition  à  l'air  et  à  la  lu- 
La  saveur  de  l'huile  de  pétrole  raffinée  est  fort  désagréable.  Sa  fluidité 
est  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau;  mais,  beaucoup  plus  subtile,  elle 
suinte  au  travers  des  joints  ou  des  substances  quelque  peu  poreuses 
avec  autant  de  facilité  que  l'huile  brute.  De  là  résultent  de  grandes  diffi- 
cultés pour  l'emmagasinage. 

Comme  les  essences,  l'huile  à  brûler  dissout,  avec  la  plus  grande  fa- 
cilité, les  corps  gras  et  résineux  :  elle  pourrait  donc  être  appliquée 
aux  mêmes  usages  que  les  premières,  car  une  huile  bien  épurée  s'éva- 
pore sans  laisser  trace  de  résidus.  Les  personnes  qui  font  usage  de 
l'huile  de  pétrole  ont  pu  s'assurer  plus  d'une  fois  de  cette  propriété  par 
la  disparition  spontanée  des  taches  faites,  soit  sur  le  parquet,  soit  sur  les 
étoffes. 

L'huile  de  pétrole  raffinée  s'enflamme  avec  plus  ou  moins  de  rapidité 
suivaut  qu'elle  est  plus  ou  moins  dense,  plus  ou  moins  volatile  ;  elle 
brûle  à  l'air  avec  une  flamme  fuligineuse,  en  répandant  une  odeur  forte 
et  désagréable. 

II 

ÉCLAIRAGE  A  L'HUILE  DE  PÉTROLE. 

Considération»  générale*  «nr  réelftfrnge  à  Thnllc  de  pé- 
trole.—  L'emploi  des  huiles  de  pétrole  pour  l'éclairage,  en  dehors  de 
quelques  cas  particuliers,  ne  remonte  qu'à  on  petit  nombre  d'années; 
mais  il  a  acquis  presque  immédiatement  un  développement  considéra- 
ble, en  raison  des  avantages  réels  qu'il  présente  snr  l'emploi  des  huiles 
végétales,  tant  au  point  de  vue  de  l'économie  de  matière  qu'en  vertu  de 
la  supériorité  du  pouvoir  éclairant.  Ces  avantages  ont  été  suffisamment 
exposés  à  plusieurs  reprises  et  reconnus  en  plusieurs  occasions,  pour 
qi;e  nous  puissions  aujourd'hui  les  considérer  comme  un  fait  acquis 
et  nous  dispenser  d'entrer  à  cet  égard  dans  de  longs  développements. 
Nous  devons  reconnaître  cependant  que  l'éclairage  a  l'huile  de  pétrole, 
dont  l'extension  avait  progressivement  augmenté  pendant  plusieurs 
années  d'une  manière  asses  considérable,  semble  aujourdThui  subir  en 
France  un  temps  d'arrêt. 

Nous  croyons  pouvoir  assigner  à  ce  fait  deux  causes  principales  : 

—  Les  variations  de  prix  que  les  huiles  minérales  ont  subies  dans  ces 
dernières  années. 

—  Les  accidents  auxquels  a  donné  Heu  la  sophistication  des  huiles  d*e^ 
olairage,  par  l'addition  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  (Thoflee 

légères.  !li    "     '  ,a' 
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Le  succès  de  l'éclairage  à  l'huile  de  pétrole'est  dû,  en  grande  partie, 
à  l'économie  qu'il  présente,  et  l'on  comprend  facilement  que  les  hausses 
de  prix  considérables  que  ces  produils  ont  éprouvées,  pendant  de  cer- 
taines périodes,  aient  arrêté  l'essor  de  son  développement.  Beaucoup  de 
personnes  en  voyant  le  prix  des  huiles  minérales  se  rapprocher  peu  à 
peu  de  celui  de  l'huile  de  colza  en  ont  abandonné  l'emploi,  et  l'incerti- 
tude qui  règne  pour  l'avenir  au  sujet  des  prix  écarte  quelque  peu  les  nou- 
veaux consommateurs. 

D'autre  part,  il  faut  bien  le  dire,  la  mauvaise  foi  de  quelques  fabri- 
cants et  surtout  des  détaillants  est  pour  beaucoup  dans  la  défaveur 
dont  sont  frappées  actuellement  les  huiles  de  pétrole  auprès  d'une  grande 
partie  du  public.  Trop  souvent,  en  effet,  on  livre  à  la  consommation 
sous  le  nom  d'huile  d'éclairage  un  mélange  d'huile  et  d'essence,  dont  la 
grande  inflammabilité  devient  ensuite  la  cause  de  ces  accidents  si  nom- 
breux et  quelquefois  si  graves,  que  l'on  attribue  à  tort  à  l'emploi  des 
huiles  de  pétrole,  tandis  qu'ils  ne  proviennent  réellement  que  de  l'alté- 
ration qu'on  leur  a  fait  subir.  C'est  sur  ce  fait  que  les  journaux  qui  rela- 
tent ces  accidents  devraient  attirer  l'attention  du  public,  de  manière  à  le 
mettre  en  garde  contre  les  fraudes  dont  il  peut  devenir  victime,  au  lieu 
de  lui  présenter  sans  cesse  l'huile  de  pétrole  elle-même  comme  une 
source  de  dangers  constants  auxquels  il  ne  saurait  se  soustraire  qu'en 
l'excluant  désormais  des  usages  domestiques. 

Il  est  bon  de  faire  observer,  d'ailleurs,  que  si  l'emploi  de  l'huile  de 
pétrole  tend  à  rester  stationnaire  en  France  ;  il  n'en  est  pas  de  même 
dans  les  pays  étrangers,  où,  bien  au  contraire  il  continue  à  faire  de  ra- 
pides progrès. 

L'Allemagne  notamment  nous  offre  plusieurs  exemples  de  villes  éclai- 
rées à  l'huile  de  pétrole,  et  les  résultats  obtenus  parce  mode  d'éclairage 
ont  paru  si  avantageux  qu'on  semble,  sur  quelques  points,  le  préférer  à 
l'éclairage  au  gaz. 

Il  en  est  de  même  en  Espagne,  où  l'éclairage  aux  huiles  minérales  est 
très-généralement  répandu,  et  dans  certaines  villes  importantes  même 
s'oppose  au  développement  de  l'éclairage  au  gaz. 

En  France,  les  exemples  de  ce  genre  sont  plus  rares.  Nous  pourrions 
citer  cependant  quelques  localités  où  cet  éclairage  a  remplacé  avec  avan- 
tage les  anciennes  lanternes  à  l'huile  de  colza.  Mais,  en  présence  de  la 
grande  extension  que  prend  l'éclairage  au  gaz  appliqué  aux  petites 
villes,  il  est  à  présumer  que  ce  dernier  moyen  prévaudra  d'ici  à  quel- 
ques années  dans  presque  toutes  les  villes  actuellement  encore  éclairées 
à  l'huile. 

Une  application  également  inconnue  en  France  de  l'éclairage  à  l'huile 
de  pétrole,  c'est  l'éclairage  des  wagons  de  chemins  de  fer,  que  l'on 
a  installé  sur  plusieurs  lignes  de  l'Allemagne  et  de  la  Suisse  alle- 
mande. L'huile  de  pétrole  présente  l'avantage  de  résister  sans  se  congeler 
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en  hiver  aux  températures  les  plus  basses,  et  Ton  sait  que  la  pro- 
priété qu'ont  les  huiles  végétales  d'éprouver  dans  les  mêmes  circon- 
stances un  épaississement  plus  ou  moins  considérable  s'oppose,  d'une 
manière  complète,  à  leur  emploi  comme  matière  éclairante,  sur  les  li- 
gnes de  l'Europe  septentrionale.  De  là  la  nécessité,  si  l'on  ne  veut  pas 
employer  l'huile  de  pétrole,  d'avoir  recours  aux  bougies  de  cire  dont  le 
prix  fort  élevé  grève  considérablement  les  frais  d'exploitation. 

La  ligne  de  l'Empereur-Ferdinand,  en  Autriche  notamment,  a  fait,  de- 
puis plusieurs  années,  une  application  très- étendue  de  ce  mode  d'éclai- 
rage, qui  lui  a  donné  des  résultats  satisfaisants.  La  consommation  d'huile 
minérale,  qui  dans  la  première  année  (1851)  fut  de  3,509  kilog.,  attei- 
gnit en  1864  le"  chilfre  de  74,760  kilog.,  et  la  Compagnie  estime  à 
336,000  florins  (840,000  fr.)  l'économie  réalisée  pendant  cette  période 
de  quatorze  ans,  par  la  seule  substitution  de  l'huile  minérale  à  l'huile 
végétale  primitivement  employée  '. 

Cependant,  maigre  les  avantages  économiques  que  présente  l'emploi 
de  l'huile  minérale  dans  l'éclairage  des  voitures,  la  difficulté  d'obtenir 
une  combustion  parfaite  et  la  crainte  des  dangers  qui  peuvent  en  ré- 
sulter, lorsque  les  appareils  viennent  à  se  briser,  en  ont  beaucoup  res- 
treint l'usage,  et  nous  devons  même  ajouter  que  la  tendance  manifeste 
de  plusieurs  Compagnies  allemandes  est  de  l'abandonner  d'une  manière 
complète. 

Comparaison  de  l'éclairage  à  l'halle  minérale  aTee  l'éelai- 
rage  aux  corps  «raa,  —  Nous  ne  saurions  mieux  faire,  en  ce  qui 
concerne  cette  question,  que  de  citer  les  résultats  des  expériences  faites 
par  MM.  Barrai,  Chevalier  et  Réveil,  et  consignées  dans  leurs  réponses 
aux  questions  posées  par  les  fabricants  d'huile  minérale*. 

Eu  voici  l'extrait  : 

Pour  les  huiles  minérales,  la  dépense  moyenne  d'un  grand  nombre 
d'heures  avec  plusieurs  échantillons,  dans  une  lampe  ordinaire  à  mèche 
plate  (dimension  9»/J  et  à  réservoir  métallique,  a  été  de  23  gr.  par 
heure. 

Pour  l'huile  de  colza,  avec  une  lampe  modérateur  à  mèche  cylin- 
drique d'un  diamètre  de  19  millim.,  la  dépense  par  heure  a  été  de  i  u  gr. 
Avec  une  lampe  ayant  une  mèche  de  12  millim.,  la  dépense  a  été  de 
21  gr.  par  heure. 

Pour  la  bougie  (bougie  de  l'Étoile,  six  à  la  livre,  soit  485  gr.),  la 
dépense  a  été  de  1 1  gr.  par  heure. 

1 .  Ch.  Goschler.  Traité  de  l'exploitation  de»  chemins  de  jer.  2e  partie, 
î.  Réponses  il  des  questions  posées  à  II if.  Btrral,  Chevalier  et  Réveil,  #rc...  ouvrai  déjà 
cité. 
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Pour  la  chandelle  de  suif  (sii  &  la  lrvre), 
la  dé^ns©  a  été  de  H  gramme». 

Lee  intensités  lumineuses,  déterminées  à  l'aide  de 
paratifs  au  photomètre  de  Rfeumford,  peuvent  être 
moyenne  par  les  nombres  suivants  : 


hée  trois  fois  à  Fbeure, 


Intensité  lumineuse  de  la  bougie.  .  *  *  ■ 
—        —       de  l'huile  minérale. 

Umpe  à  mèche  plate  (9-/jk.  

—       de  l'huile  de  Qolia  épurée 
Lampe  modérateur  (raècue  cylindrique  de  19»/^  -  . 

d'                    o>  de 
Chandelle  de  suif .  


M* 

6.08 

7.9Û 
6.Q4 
0uS4 


c  En  appliquant  à  ces  résultats  les  prix  moyens  de  ces  diverses 
substances  à  Paris,  on  arrive  au  tableau  comparatif  suivant  : 


t  ~~  —  — 

RATURE 

DÉPENSE 

INTENSITE 

PRIX  | 

1  de* 

moyen or 

de 

da  1 

COMBUSTIBLES. 

par  heure. 

lumière. 

kitocr.au..  ! 

G  rem  net. 

Fnno,  L 

11 

1.0 

3.1? 

Huile  de  pétrole  brûlant  dans  une  lampe  à 

»l 

6.6 

k.U  | 

Huile  ordinaire,  lampe  a  mèche  cylindrique 

40 

7.6 

1.50  f 

Huile  ordinaire,  lampe  à  mèche  cylindrique 

tl 

6.1 

1.46 

M 

0.81 

1.60 

Pour  calculer  l'avantage  qu'il  y  a  à  se  servir  d'une  matière  éclai- 
rante plutôt  que  d'une  autre,  on  peut  mettre  de  côté  toute  autre  con- 
sidération que  celles  tirées  de  la  dépense  dans  un  temps  donné,  du 
prix,  de  l'intensité  lumineuse.  En  ne  tenant  compte  que  de  ces  trois  élé- 
ments, on  peut  dire  que  l'avantage  sera  proportionné  à  l'intensité  lumi- 
neuse, e*  raison  inverse  de  la  dépense  par  heure  et  du  prix. 

En  supposant  donc  que  la  bougie  brûle  comme  1  par  heure,  le  lampe 
de  pétrole  consommera  dans  le  môme  temps  2,09;  la  lampe  <\  gros  bec 
3,686;  la  lampe  à  petit  bec  1,909;  la  chandelle  1.  Si  on  prend  pour 
unité  le  prix  de  la  bougie,  on  aura  : 

Pour  le  pétrole   0,528 

—  l'huile  à  brûler  ordinaire   0,708 

—  la  chandelle   0,755 

Si  donc  l'on  représente  par  4  l'avantage  que  l'on  a  à  brûler  de  la 
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bougie  de  l'Étoile*  eu  tenant  compte  seulement  des  (irais  éléments. cités, 
on  aura  pour  les  autres.  Les  nombres»  suintants? : 

Bougie   f  .00 

Huile  de  pétrole,  avec*  lampe  indiquée  me- 

clie  de  9>  millimètres   5.99" 

Lampe  modérarteur  au*  cotisai  (mèche  cylin- 
drique de  f9' millimètres)'.   2.95 

Lampe  modérateur  au  colza  (mèche  cyfhr- 

dri^uede  42  millimètres)  

Chandelle.   f.07 

D>eè  il  résulte  que  les  avantages  de'  s'éclairer  arec 

tes  huiles  minérales  étant  représentés  par  le  chiffre.  .  6.00 

Ceux,  de  L'éclairage  à-Thuile  de  coîsa  dans  une  lampe 
modérateur,  à  mèche  cylindrique  de  42  milimètres,  le 


seront  par   4.05 

Ceux  de  l'éclairage  à  l'huile  de  colza,  dans  une  lampe 

modérateur,  à  mèche  cylindrique  de  49  millimètres,  le 

seront  par   3.00 

Et  ceux  de  l'éclairage  à  la  bougie  ou  à  la  chandelle 

par   4.00 


M.  Bolley,  professeur  à  l'École  polytechnique  suisse,  en  comparant 
l'éclairage  à  l'huile  de  pétrole  à  celai  de  la  bougie  stéarique,  a  trouvé 
entre  eux»  le  rapport  de  4  4/2.  à  t. 

CenoitUn»  que  doit  rempila*  une  bonne  nulle  d'éclairage. 

—  Les  détails  que  nous  avons  donnés  sur  la  composition  et  l'épuration 
des  huiles  de  pétrole  t'ont  suffisamment  comprendre  que  la  qualité  des 
huiles  livrées  aucommerce  doit  être  éminemment  variable.  Suivant  le  pro- 
cédé employé  pour  la  distillation  et  l'épuration,  le  plus  ou  moins  de  sein 
apporté  à  ces  deux  opérations,  le  mode  de  séparation  adopté  par  le  fabri- 
cant pour  les  différents  produits,  on  reucoutrera  deshuiles  plus  ou  moins 
légères,  plus  ou  moins  inflammables,  laissant  ou  ne  laissant  pas  de  résidu 
par  l  évaporation.  Or,  non-seulement  ces  propriétés  influeront  sur  la  puis- 
sance éclairante  des  huiles,  mais  c'est  de  là  que  dépendra  également  la 
plus  ou  moins  graude  sécurité  avec  laquelle  on  pourra  eu  luire  usage. 
Ajoutons  à  cela  qu'il  se  rencontrera  des  cas  où  l'on  aura  affaire  non  plus 
seulement  à  des  huiles  naturelles,  plus  ou  moins  mal  préparées,  mais  à 
des  mélanges  frauduleux  dont  l'emploi  ne  peut  manquer  de  présenter 
de  véritables  dangers,  et  contre  lesquels  le  public  doit  être  mis  en  garde. 

Ces  considérations  vont  nous  amener  à  examiner,  eu, premier  lieu,  les 
caractères  que  doit  présenter  une  huile  d'éclairage  de  bonne  qualité,  et, 
en  second  lien,  l'es  moyens  que  Ton  peut  employer  pour  les  reconnaître 
d'une  manière  à  la  fois  simple  et  expéditive. 
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La  couleur  d'une  bonne  huile  à  brûler  doit  être  aussi  pâle  que  pos- 
sible, une  forte  coloration  étant  presque  toujours  l'indice  d'une  mau- 
vaise opération  ;  mais  il  ne  faut  pas  que  ce  résultat  soit  obtenu  au  dé- 
pens de  la  densité  de  l'huile,  par  l'addition  d'une  certaine  proportion 
d'essences,  comme  cela  se  rencontre  dans  beaucoup  de  cas.  La  densité 
de  l'huile  d'éclairage  ne  doit  pas  en  effet  descendre  au-dessous  d  une 
certaine  limite,  et  cette  limite  est  habituellement  fixée  à  0,800.  Ce  chiffre 
moyen  peut  être  obtenu  assez  régulièrement  avec  les  pétroles  de  Penn- 
sylvanie en  réunissant  dans  un  même  groupe,  ainsi  que  nous  l'avons  vu 
précédemment,  tous  les  carbures  dont  la  densité  se  trouve  comprise 
dans  les  limites  extrêmes  de  0,715  à  0,810.  Il  n'y  aurait  aucun  inconvé- 
nient cependant,  dans  certains  cas,  à  faire  usage  de  liquide  d'une  den- 
sité moyenne  inférieure,  variant  de  0,800  à  0,790,  par  exemple.  Le  seul 
obstacle  qui  s'oppose,  en  effet,  d'une  manière  sérieuse  à  l'emploi  des 
hydrocarbures  plus  légers,  c'est  leur  trop  grande  inflammabilité  ;  mais 
un  liquide  marquant  0,700  peut  fort  bien  être  employé  sans  danger,  s'il 
n'entre  pas  dans  sa  composition  une  trop  forte  proportion  de  carbures 
plus  légers,   tandis  qu'un  liquide  à  0,800  ou  même  0,810  et  0,820^ 
formé  d'un  mélange  d'hydrocarbures  légers  et  d'huiles  lourdes,  sera 
toujours  d'un  emploi  dangereux. 

En  un  mot,  ce  n'est  pas  la  densité,  mais  la  composition  du  mélange 
employé,  qui  influe  principalement  sur  l'innocuité  de  son  emploi;  et  s'il 
existe,  il  est  vrai,  un  rapport  constant  entre  la  densité  et  l'inflammabi- 
lité  de  chacun  des  hydrocarbures  pris  en  particulier,  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsque  l'on  considère  le  mélange  dont  on  fait  usage  comme  huile 
à  brûler,  mélange  dont  on  peut  régler  la  densité  à  volonté,  en  faisant  va- 
rier la  proportion  de  ses  éléments  constituants.  Or,  pour  obtenir  la  densité 
moyenne  de  0,790,  il  faudrait  augmenter  dans  de  trop  fortes  proportions 
la  quantité  de  carbures  légers.  Il  est  d'ailleurs  incontestable  que  la  den- 
sité de  0,800  est  celle  qui  correspond  le  mieux  au  degré  de  capillarité 
nécessaire  pour  obtenir  un  bon  éclairage.  Nous  considérerons  donc  la 
densité  de  0,800  comme  l'indice  d'une  bonne  huile  de  pétrole,  à  cela 
près  qu'elle  ne  soit  pas  le  résultat  d'un  mélange  frauduleux,  et  nous 
appellerons  spécialement  sur  ce  point  l'attention  du  lecteur. 

Afin  de  mieux  faire  comprendre  l'importance  de  cette  question,  nous 
donnerons  ici  quelques  exemples  de  mélanges  d'huiles  lourdes  et  d'es- 
sences que  nous  empruntons  à  la  brochure  de  MM.  Barrai,  Chevalier 
et  Réveil. 

Deiuité 
des  mélanges. 

i  60  p.  100  huile  lourde,  densité  0,847  \ 
1"  mélange.    î  *0  p.  100  d'essences  légères.  .  .  0,732    l  0,796 
(100  ) 
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Densité 
de»  mél»0{feu. 

Î62  p.  400  huile  lourde,  densité  0,840  t 
38  p.  100  d'essences  légères  .  .  0,720    (  0,790 
400  ) 

Î67  p.  4  00  huile  lourde,  densité  0,858  i 
33  p.  400  d'essences  légère».  .  0,700    \  0,800 
400  l 

Or  ces  mélanges,  tout  en  présentant  une  densité  égale,  ou  à  peu  près,  à 
celle  de  l'huile  d'éclairage  de  bonne  qualité,  ne  laissent  pas  que  de  ré- 
pandre des  vapeurs  à  la  température  ordinaire,  et  prennent  feu  à  l'ap- 
proche d'un  corps  enflammé. 

L'examen  du  degré  d'inflammabilité  est  donc  le  point  essentiel.  Ce 
degré  a  été  fixé  par  l'administration  française  à  35°centig.  comme  limite 
inférieure.  On  pourrait  cependant  faire  également  usage  sans  inconvé- 
nients, dans  la  plupart  des  cas,  d'un  liquide  dont  le  degré  d'inflamma- 
bilité serait  inférieur,  et  l'on  rencontre  souvent  dans  le  commerce  des 
huiles  de  bonne  qualité  qui  s'enflamment  à  30°  et  au-dessous.  La  tempé- 
rature de  35°  est  en  effet  bien  supérieure  à  celle  à  laquelle  se  trouvent 
soumis  les  appareils  d'éclairage  dans  la  plupart  des  cas,  mais  elle  n'est 
cependant  pas  si  élevée  qu'on  ne  puisse  facilement  arriver  à  préparer 
des  huiles  qui  satisfassent  à  cette  condition. 

Cela  posé,  il  nous  reste  à  examiner  comment  on  doit  procéder  pour 
vérifier  la  densité  et  le  point  d'inflammabilité  d'une  huile  donnée. 

Essai  an  denslinètre.  —  On  fait  généralement  usage,  pour  déter- 
miner la  densité  des  huiles,  de  densimèlres  à  tige  graduée,  destinés  spé- 
cialement à  cet  usage,  et  portant  une  série  de  divisions  à  partir  de  0,600 
jusqu'à  0,850  ou  à  0,900.  Quelques-uns  même,  uniquement  réservés  à  la 
détermination  de  la  densité  des  huiles  d'éclairage  minérales,  sont  gra- 
dués entre  les  deux  divisions  extrêmes  0,790  et  0,850. 

L'essai  doit  se  faire  à  une  température  constante  fixée  a  4  5° centigrades. 
Cette  condition  est  essentielle  à  observer,  car  le  coefficient  de  dilata- 
tion des  huiles  de  pétrole  étant  très-élevé,  la  densité  varie  nécessaire  • 
ment  dans  une  proportion  assez  considérable  avec  la  température. 

En  introduisant  l'huile  à  essayer  dans  une  éprouvette  en  verre,  on 
pourra  juger  en  même  temps  de  la  couleur  du  liquide. 

Détermination  du  degré  dlnlamaaablllté.  —  On  se  contente 
souvent,  pour  essayer  l'inflammabilité  d'une  huile,  d'en  verser  une 
certaine  quantité  dans  une  soucoupe,  et  de  plonger  dans  le  liquide  une 
allumette  enflammée,  après  l'avoir  promenée  pendant  quelques  instants 
à  sa  surface.  Si  le  liquide  prend  feu,  il  le  faut  rejeter  ;  l'allumette  s'éteint- 
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elle,  au  contraire,  au  contact  du  liquide,  on  peut  employer  celui-ci  sans 
aucun  danger.  Cette  expérience,  fort  simple  d'ailleurs,  demande  à  être 
faite  avec  un  certain  soin,  car  en  -prolongeant  trop  longtemps  le  contact 
de  l'allumette,  on  arriverait  nécessairement  à  échauffer  suffisamment  le 
liquide  pour  qu'il  émette  des  vapeurs  inflammables,  quel  que  soit  d'ail- 
leurs son  degré  d  'inflammabilité* 

Dans  Je  but  d'obtenir  des  indications  plus  précises,  'tout  en  opérant 
dans  les  niâmes  conditions,  on  a  imaginé,  pour  exécuter  ces  essais,  des 
appareils  spéciaux  auxquels  on  donne  le  nom  de  naphtomètres,  et  qui 
sont  construits  sur  le  principe  suivant. 

On  chauiSeau  batn-marie  une  petite  quantité  de  l'huile  à  essayer,  quan- 
tité que  l'on  introduit  dans  un  vase  fermé  f)ar  un  couveroie,  percé  lui- 
même  d'une  ouverture  au  travers  de  laquelle  viennent  s'échapper  les 
vapeurs  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  prennent  naissance.  Cette  ouverture 
est  surmontée  d'une  courte  cheminée  dont  le  milien  est  occupé  par  un 
porte-mèche  dans  lequel  on  introduit  une  petite  mèche  de  coton  plon- 
geant par  son  extrémité  inférieure  dans  le  liquide.  Au  contact  de  la 
flamme  de  cette  mèche,  les  vapeurs  dégagées  par  l'huile  chauffée  à  une 
température  suffisante  viennent  s'enflammer  brusquement,  en  produi- 
sant une  petite  explosion  qui  éteint  instantanément  la  mèche.  Un  ther- 
momètre plongeant  dans  le  liquide  donne  à  ce  moment  la  température  à 
laquelle  oclui-ci  est  parvenu. 

La  figure  33,  pl.  15,  représente  un  de  ces  appareils  d'après  la  dis- 
position adoptée  par  M.  Van-Hans,  à  Anvers.  Il  se  compose  d'un  cylindre 
en  cuivre  A,  auquel  est  fixée  une  botte  cylindrique  C,  dans  laquelle  on 
introduit  l'eau  du  bain-marie.  Le  récipient  D,  contenant  le  liquide  à 
éprouver,  est  lui-même  recouvert  d'un  couvercle  fi  portant  une  anse  J, 
le  thermomètre  F  et  la  cheminée  à  porte  mèche  K.  Une  glace  L,  placée 
entre  le  porte-mèche  et  le  thermomètre,  protège  ce  dernier  contre  le 
rayonnement  de  la  flamme.  Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  rem- 
plit d'eau  le  bassin  C  jusqu'en  c',  et  on  le  recouvre  du  bassin  D  contenant 
l'huile  à  essayer,  dont  le  niv<  au  est  fixé  par  un  repère.  On  recouvre 
le  tout  du  couvercle,  et  l'on  place  à  l'intérieur  du  cylindre  A  une 
lampe  à  alcool  dont  la  flamme  ne  doit  pas  dépasser  40  à  15  millimètres, 
ni  toucher  le  fonds  du  bassin  C.  On  allume  la  petite  mèche  L,  alimentée 
par  l'huile  à  essayer,  en  ayant  soin  que  la  hauteur  de  la  flamme  ne  dé- 
passe point  la  ligne  R,  tracée  sur  la  glace.  Cela  fait,  l'opération  s'achève 
d'elle-même;  l'huile  s'échauffe  lentement,  la  petite  flamme  produit  un 
appel  d'air  au  travers  du  couvercle  et  de  l'ouverture  H,  et  aussitôt  que 
les  vapeurs  d'huile  appâtassent  en  quantité  suffisante,  eHes  s'enflam- 
ment au  contact  de  la  flamme  L,  en  produisant  une  petite  eaplosion  qui 
détermine  son!  extinction.  A  ce  moment,  l'huile  a  donc  atteint  le  degré 
du  chaleur  auquel  elle  est  susceptible  d'émettre  de»  vapeurs  wflam- 
raabies.  Ce  degré  se  trouvera  indiqué  par  le  thermomètre.  Ltepératkm 
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doit  se  faire  aussi  lentement  que  possible  en  employant  de  l'eau 
froide. 

On  voit,  par  la  description  qui  précède,  que  cet  appareil  peut  être  assi- 
milé à  une  véritable  lampe  exposée  à  l'action  d'une  source  quelconque  de 
chaleur,  et  dans  laquelle  il  existerait  une  communication  entre  le  réser- 
voir d'huile  et  le  bec.  A  ce  point  de  vue,  il  semble  donc  remplir  toutes  les 
conditions  désirables,  puisqu'il  permet  d'opérer  dans  des  circonstances 
analogues  à  celles  de  l'emploi  des  huiles  dans  la  pratique.  Mais  il  est  facile 
de  se  rendre  compte,  par  un  usage  quelque  peu  prolongé,  de  son  im- 
perfection au  point  de  vue  de  l'exactitude  des  indications  qu'il  doit 
fournir.  Il  «'en  faut  de  beaucoup,  en  effet,  que  la  petite  flamme  s'éteigne 
aussitôt  que  Jes  vapeurs  hydrocarburées  commencent  à  se  produire;  le 
plus  souvent  elles  arrivent  d'abord  en  quantité  insuffisante  pour  provo- 
quer une  explosion  capable  d'éteindre  la  flamme,  et  elles  viennent  sim- 
plement brûler  pendant  quelques  secondes  à  son  contact.  Lorsque  les 
huiles  contiennent  8  à  40  pour  100  d'essences,  l'explosion  ne  se  fait  pas, 
les  vapeurs  dégagées  s'enflamment  et  continuent  à  brûler  avec  la  mè- 
che. Le  thermomètre  n'indique  pas  non  plus  toujours  exactement  la 
température  correspondante.  Enfin,  il  nous  suffira  d'ajouter  que,  suivant 
que  l'on  effectue  plus  ou  moins  vite  l'opération,  on  peut  obtenir  une 
différence  de  3  à  4  degrés,  et  même  plus,  dans  les  indications  du  ther- 
momètre, pour  faire  comprendre  que  cet  instrument  ne  saurait  donner 
des  indications  suffisamment  précises  dans  la  plupart  des  cas. 

Appareil  de  MM.  Urbain  et  «aileron  pour  l'essai  des 
bulles  minérales.  —  L'appareil  imaginé  par  M.  Urbain,  membre  <le 
la  Société  des  Ingénieurs  civils,  répond  mieux  au  but  que  l'on  se  pro- 
pose. 

Le  procédé  en  question  est  base"  sur  ce  fait  que  pour  les  liquides  émet- 
tant des  vapeurs  inflammables,  le  degré  d'inflammabilité  à  une  certaine 
température  est  proportionnel  à  la  tension  des  vapeurs  qu'ils  émettent  à 
cette  température,  ou  en  d'autres  termes  qu'ils  sont  d'autant  plus  in- 
flammables qu'ils  sont  plus  volatils. 

Voici,  d'après  M.  Urbain,  la  tension  de  vapeur  des  liquides  correspon- 
dant aux  diverses  périodes  de  la  distillation1. 

1,  Ces  résultais  ont  été  obtenus  en  opérant  aur  des  échantillons  prélevé»  de  deux  en 

deux  heures  sur  le  produit  de  la  distillation  de  2,500  litres  d'huilé  brute. 

»  ■  ... 
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Den»lté  de.  liquide,  à  T"'iôn  de  "^t^1'"**" 


t  ^ 


812   0 

797   5 

Liquide*  composant    /  788   45 

lïmilo  d'éclairage  *.  \  772   40 

762   85 

756   125 

735.   410 

Liquides  formant     1  695  ■ .  930 

l'énonce  do  pétrole.  ]  680   1185 

650   2H0 

1 

Le  tableau  qui  précède  nous  montre  suffisamment  tout  le  parti  qu'on 
peut  tirer  de  celte  relation  entre  la  densité  et  la  tension  de  vapeur  des 
hydrocarbures  employés  à  l'éclairage.  Le  problème  revenait  donc  à 
construife  un  appareil  susceptible  de  donner  immédiatement  la  mesure 
de  la  tension  d'une  huile  quelconque,  tout  en  présentant  la  simplicité 
nécessaire  à  tout  instrument  destiné  à  la  pratique  industrielle. 

La  Ggute  34,  pl.  14,  représente  l'appareil  de  MM.  Urbain  et  Salleron, 
dont  le  principe  est  le  même  que  celui  de  l'appareil  employé  par  M.  Puuil- 
let,  pour  la  mesure  des  tensions  des  vapeurs.  Une  boîte  en  cuivre  B  est 
hermétiquement  fermée  par  le  disque  d,  rodé  sur  ses  bords.  Le  dis- 
que donne  passage  à  un  tube  manométrique  en  verre  m,  de  30  à  35  cen- 
timètres de  longueur,  divisé  en  millimètres  et  à  un  petit  thermomètre  t. 
ïl  est  en  outre  percé  d'une  ouverture  circulaire  O,  que  Ton  peut  fermer 
ou  dégager  de  manière  à  établir  une  communication  entre  la  boîte  R  et 
une  petite  chambre  cylindrique  c,  percée  dans  le  bloc  G,  en  faisant 
glisser  à  droite  et  à  gauche  ce  dernier,  rodé  sur  le  disque  d. 

Pour  faire  un  essai  à  l'aide  de  cet  appareil,  on  commence  par  intro- 
duire dans  la  boîte  B  50  centimètres  cubes  d'eau,  on  amène  la  pièce  G 
dans  la  position  correspondant  à  la  fermeture  de  l'orifice  O,  et  l'on  in- 
troduit dans  la  cavité  c  quelques  centimètres  cubes  de  l'huile  à  essayer. 
Cela  fait,  on  ferme  hermétiquemeut  cette  cavité,  et  on  plonge  tout  l'ap- 
pareil dans  un  vase  plein  d'eau,  afin  de  lui  faire  prendre  une  température 
bien  uniforme,  qu'il  devra  garder  pendant  la  toute  durée  de  l'expérience. 
Ce  résultat  une  fois  obtenu,  l'on  comprime  un  peu  l'air  contenu  dans  la 
boîte  B,  en  soufflant  par  le  tube  muni  d'un  petit  robinet,  de  manière  à 
amener  le  niveau  du  liquide  dans  le  tube  manométrique  en  regard  du  zéro 
de  sa  graduation,  puis  on  fait  glisser  la  pièce  G,  jusqu'à  ce  que  l'ouver- 
ture O  coïncide  avec  la  partie  inférieure  de  la  petite  chambre  c,  A  cet 

1.  L'halle  résultant  de  celle  distillation  avail,  a  la  même  température  de  1S*(  une  denstil 
de  0,800  et  une  tension  de  vapeur  de  64B/B  d'eau. 
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instant,  l'huile  qui  y  était  contenue  tombe  dans  l'intérieur  de  la  botte  B, 
et  s'y  trouve  remplacée  par  un  égal  volume  d'air. 

Le  fait  de  l'introduction  du  pétrole,  sans  changer  en  rien  la  pression 
de  l'aii'  contenu  dans  la  capacité  B,  vient  ajouter  à  cette  pression  la 
tension  de  vapeur  de  l'huile  qui  s'est  répandue  à  la  surface  de  l'eau, 
augmentation  de  pression  qui  se  trouve  indiquée  par  le  manomètre  m. 

Lorsque  la  colonne  m  est  devenue  stationnaire,  on  lit  la  hauteur  à  la- 
quelle elle  est  parvenue  et  en  môme  temps  la  température  indiquée  par 
le  thermomètre  t.  On  obtient  ainsi  en  millimètres  d'eau  la  tension  de 
vapeur  de  l'huile  à  essayer,  correspondant  à  une  température  donnée. 

Dès  lors,  on  comprend  facilement  que  si  l'on  connaît  d'avance  la  ten- 
sion de  vapeur  que  donne  à  cette  température  une  bonne  huile  prise 
pour  type,  on  pourra,  de  la  comparaison  des  nombres  exprimant  les 
tensions  de  ces  deux  liquides,  conclure  immédiatement  la  valeur  de 
l'échantillon  sur  lequel  on  a  opéré. 

C'est  dans  ce  but  que  M.  Urbain  a  proposé  d'adopter  pour  type  de 
comparaison  une  huile  préparée  de  telle  sorte  qu'elle  ne  contienne  aucun 
produit  de  densité  inférieure  à  0,735  ou  supérieure  à  0,820,  et  au  moyen 
de  laquelle  il  a  pu  dresser  le  tableau  suivant  : 


TEMPÉRATURES. 

TENSION  DE  VAPEUR 
en  milliio.  d'eau. 

TEMPÉRATURES. 

TENSION  DE  VAPEUR 
«a  millim.  d'eau. 

0 

34.5 

18 

73.0 

1 

36  0 

19 

76.0 

2 

37.5 

20 

79.0 

3 

39.0 

21 

82.5 

4 

41  .0 

22 

86.0 

5 

43.0 

23 

90. 0 

6 

45.0 

24 

95.0 

7 

47.0 

25 

100.0 

8 

49.0 

26 

105.0 

0 

51 .0 

27 

110.0 

10 

53.0 

28 

116.0 

tl 

55.0 

29 

122.0 

12 

57.0 

30 

129.0 

13 

59.0 

31 

136.0 

14 

61.5 

32 

144.0 

15 

64.0 

33 

153.0 

16 

67.0 

34 

163.0 

!  " 

70.0 

35 

174.0 

A  l'aide  de  cette  table,  il  devient  très-facile  de  se  rendre  compte  im- 
médiatement, au  moyen  de  ce  petit  appareil,  de  la  valeur  proportion- 
nelle d'une  huile  quelconque.  Aussi  croyons-nous  qu'il  conviendrait 
d'en  introduire  l'usage  dans  le  commerce  et  dans  l'industrie,  où  il  se 
substituerait  avec  avantage  à  celui  du  naphtomètre  dont  nous  avons  pré- 
cédemment signalé  les  inexactitudes. 
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question  des  plus  importantes,  celle  des  appareils  d'éclairage. 

On  sait  que  dans  les  appareils  destinés  à  brûler  les  huiles  végétales, 
on  est  obligé  d'avoir  recours  A  un  procédé  artificiel  pour  faire  monter 
l'huile  dans  la  mèche  en  quantité  suffisante  pour  y  entretenir  continuel- 
lement la  combustion.  On  y  arrive  «oit  au  moyen  de  la  simple  pression 
de  l'huile  placée  dans  un  réservoir  supérieur,  soit  en  adaptant  dans  le 
corps  de  la  lampe  un  piston  pressé  par  un  ressort  a  boudin  (lampe  mo- 
dérateur), ou  un  mouvement  d'horlogerie  agissant  sur  un  double  souf- 
flet (lampe  carcel). 

Lorsqu'il  s'agit  d'huile  de  pétrole,  la  seule  capillarité  suffit  pour  faire 
monter  le  liquide  dans  la  mèche,  et  Ton  peut  supprimer  toute  espèce 
de  mécanisme  destiné  à  activer  l'alimentation  du  bec. 

La  composition  des  huiles  minérales,  dans  laquelle  il  entre  a  peine 
quelques  traces  d'oxygène,  explique  suffisamment  la  nécessité  d'obtenir 
dans  les  appareils  d'éclairage  un  tirage  assez  considérable,  pour  faire 
passer  autour  de  la  mèche  la  quantité  d'air  suffisante  à  la  combustion 
complète  du  liquide.  Cette  condition  ne  peut  être  réalisée  qu'à  l'aidé 
d'un  bec  et  d'une  cheminée  d'appel  convenablement  étudiés.  Une  lampe 
à  l'huile  de  pétrole  comprendra  donc  trois  parties  :  le  réservoir,  le  bec  et 
la  cheminée  d'appel,  dont  nous  allons  successivement  étudier  les  formes 
et  les  détails  d'exécution. 

Le  récipient  placé  à  la  partie  inférieure  est  généralement  de  forme 
aplatie,  de  manière  à  diminuer  autant  que  possible  la  hauteur  d'ascen- 
sion du  liquide  dans  la  mèche,  lorsque  le  niveau  vient  à  baisser  dans  le 
réservoir.  Cette  forme  n'est  cependant  pas  absolue,  et  l'on  s'en  écarte 
souvent  sans  grave  inconvénient;  pourvu  toutefois  que  l'on  n'exagère 
pas  la  hauteur  du  réservoir  par  rapport  à  ses  dimensions  transversales, 
on  pourra  très-bien  lui  substituer,  par  exemple,  un  récipient  cylindri- 
que. Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  forme  adoptée,  on  pourra  presque 
toujours  constater  une  diminution  dans  l'intensité  de  la  lumière  au  mo- 
ment où  la  provision  d'huile  commence  à  s'épuiser.  Cet  effet  deviendra 
d'autant  moins  sensible,  il  est  vrai,  que  la  profondeur  du  réservoir  sera 
moins  grande  et  dépendra  beaucoup  également  de  la  nature  de  l'huile 
employée,  mais  le  seul  moyen  d'éviter  d'une  manière  complète  cet 
abaissement  du  pouvoir  éclairant  serait  de  construire  des  appareils  à 
niveau  constant.  Aussi  croyons-nous  devoir  appeler  l'attention  sur  cette 
question  dont  la  solution  constituerait  un  véritable  progrès  dans  la  con- 
struction des  appareils  d'éclairage. 

Le  plus  généralement  c'est  le  verre  ou  la  porcelaine  que  l'on  emploie 
pour  la  fabrication  des  récipients,  eu  a'appuyaat  sur  oe  que  le  faible  pou* 
voir  conducteur  de  ces  substances  offre  plus  dégarantie  contre  l'échaufr 
fement  du  réservoir  qu'une  enveloppe  en  métal,  et  que  leur  transparence 
plus  ou  moins  grande  permet  de  so  tendre  compte  à. chaque  iostAiii  de 
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la  position  du  niveau  do  liquide  dans  le  récipient.  Nom  ne  croyons  pas 
qu'il  faille  réellement  attacher  à  cette  question  toote  l'importance  qui  lui 
a  été  donnée;  le  danger  que  peut  présenter  l'éclairage  au  pétrole  dépend 
uniquement  de  la  nature  de  l'huile  sur  laquelle  i!  convient  spécialement 
d'attirer  l'attention  du  public  et  du  fabricant.  L'échauffement  du  réser- 
voir, lorsqu'il  se  produit  dans  des  limites  convenables,  est  plutôt  favo- 
rable à  la  bonne  combustion  de  l'huile,  et  nous  avons  eu  souvent  l'occa- 
sion de  constater,  pendant  Thiver,  <que  de  deux  lampes  placées  dans  les 
mêmes  conditions,  sur  une  cheminée  par  exemple,  et  dont  l'une  avait  un 
réservoir  en  métal,  l'autre  un  récipient  en  verre  ou  en  porcelaine,  la 
première  donnait  une  lumière  plus  vive.  Quant  à  la  nécessité  de  voir  la 
position  du  niveau  du  liquide  dans  la  lampe,  elle  dépend  encore  égale- 
ment de  la  nature  de  l'huile  employée.  Une  huile  de  bonne  qualité  peut 
brûler  sans  inconvénient  jusqu'à  épuisement  complet.  Les  récipients  non 
métalliques  sont  d'ailleurs  exposés  ù  se  briser  sous  l'action  d'un  choc, 
ce  qui  est  un  grave  inconvénient  pour  les  appareils  destinés  à  être  souvent 
transportés. 

Le  bec  américain  dont  la  fig.  35,  pl.  15,  représente  une  des  nombreuses 
dispositions  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  le  porte-mèche  A  et 
la  capsule  B  souvent  indépendants,  quelquefois  soudés  ensemble  à  de- 
meure. Le  porte-mèche  est  terminé  à  la  partie  inférieure  par  une  partie 
cylindrique,  unie  ou  filetée,  au  moyen  de  laquelle  il  se  fixe  sur  la  douille 
en  cuivre  qui  surmonte  le  réservoir.  L'assemblage  à  vis  serait  préférable 
à  l'assemblage  par  simple  frottement,  si  les  pas  de  vis  étaient  exécutés 
avec  soin;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  d'ordinaire.  La  douille  du  récipient 
est  généralement  composée  d'un  anneau  recourbé  et  taraude  par  simple 
embontissage;  de  son  côté  le  pas  de  vis  du  porte-mèche  ne  présente  pas 
une  exécution  beaucoup  plus  soignée;  et  si  l'on  ajoute  à  cela  que  l'un 
et  l'autre  ne  comptant  guère  plus  de  3  ou  4  tours,  on  comprendra  que  la 
fermeture  en  question  soit  loin  de  présenter  *es  garanties  de  solidité 
qu'on  serait  en  droit  d'exiger.  Ce  point  est  en  effet  capital  ,  car  c'est  de 
lui  que  dépendent  l'isolement  du  réservoir,  la  sécurité  et  la  solidité  de 
l'appareil  tout  entier;  lions  ne  comprenons  donc  pas  que  l'on  ait  jus- 
qu'ici négligé  d'une  manière  aussi  complète  la  construction  de  cet  as- 
semblage. Aussi  préférons-nous  les  emmanchements  û  douille  simple, 
tant  qu^on  n'aura  pas  apporté  à  la  fabrication  des  ajustements  à  vis  les 
perfectionnements  dont  nous  venons  de  signa4erJa  nécessité. 

La  gatne  qui  maintient  ht  mèche  doit  se  prolonger  aussi  bas  que  pos- 
sible à  la  partie  inférieure,  de  manière  à  la  mieux  isoler.  La  molette 
qui  sert  à  monter  et  descendre  la  meidhe  laisse  également  beaucoup  à 
désirer  en  général,  et  nous  pourrions  faire  sans  inconvénient  à  tout 
PensemMé  du  bec  le'reproehe  que  nous  avons  adressé  tout  d'abord  à  la 
partie  formant  l'emmanchement  sur  le  récipient. 


Dès  l'origine  de  l'éclairage  à  l'huile  de  pétrole,  on  a  cherché  à  con- 
struire des  appareils  aussi  économiques  que  possible.  Cette  condition 
semblait  nécessaire  pour  attirer  sur  le  nouveau  mode  d'éclairage  la  fa- 
veur du  public;  mais  aujourd'hui  que  l'on  en  a  pu  apprécier  tous  les 
avantages,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  ne  pas  apporter  dans  cette  construc- 
tion les  perfectionnements  qui  semblent  indispensables.  Ce  n'est  pas  & 
dire  qu'il  faille  abandonner  complètement  le  type  économique  dont  nous 
ne  saurions  contester  l'utilité,  mais  rien  n'empêcherait  de  fabriquer  éga- 
lement des  becs  plus  soignés  et  plus  solides  pour  les  appareils  de  luxe. 
Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  qu'à  côté  de  la  lampe  à  bas  pris,  qui 
rend  de  si  grands  services  dans  les  classes  ouvrières,  il  se  fait  également 
un  usage  important  d'appareils  plus  luxueux  dont  la  valeur  atteint  sou- 
vent un  chiffre  assez  élevé,  et  que  jusqu'ici  les  uns  et  les  autres  ont  été 
munis  des  mômes  becs. 

Les  cheminées  en  verre,  adoptées  pour  les  lampes  à  huile  de  pétrole, 
ont  une  forme  particulière  qui  s'explique  suffisamment  par  la  grande 
quantité  d'air  nécessaire  à  la  combustion  de  l'huile  minérale  et  la  forme 
de  la  mèche  qui  force  la  flamme  à  s'épanouir  en  éventail.  De  cette 
forme  que  prend  la  flamme,  il  résulte  que  les  parois  du  verre  sont 
inégalement  chauffées,  ce  qui  a  conduit  pour  diminuer  le  nombre  des 
ruptures  à  employer  des  cheminées  aplaties  à  la  hauteur  du  renflement. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  les  nombreuses  dispositions  proposées 
pour  remplacer  le  bec  américain  à  mèche  plate,  par  le  bec  d'Argant  à 
mèche  ronde,  et  dont  l'usage  ne  s'est  pas  beaucoup  répandu  jusqu'ici  ; 
mais  avant  de  terminer  cette  question,  nous  parlerons  encore  des  appa- 
reils connus  sous  le  nom  de  lampes  Miennes,  qui  présentent  l'avantage  de 
supprimer  l'emploi  des  cheminées  en  verre,  et  dont  les  uns  sont  destinés 
à  l'éclairage  domestique,  et  les  autres  réservés  à  l'éclairage  des  villes. 

Dans  les  premiers,  le  tirage  de  la  cheminée  est  remplacé  par  un  cou- 
rant d'air  forcé,  obtenu  à  l'aide  d'un  petit  ventilateur  actionné  par  un 
mouvement  d'horlogerie. 

La  figure  36  représente  en  coupe  l'appareil  en  question.  On  voit  que  la 
mèche  ne  plonge  pas  directement  dans  le  réservoir,  mais  dans  un  cylin- 
dre central  autour  duquel  vieut  passer  le  courant  d'air  forcé.  Cette  dis- 
position que  l'on  rencontre  également  dans  plusieurs  autres  systèmes  de 
lampes  (notamment  celle  de  M.  Mermet,  dont  l'usage  est  plus  particu- 
lièrement réservé  à  l'éclairage  aux  huiles  de  schiste),  a  pour  but  d'em- 
pêcher réchauffement  du  liquide  contenu  dans  le  réservoir  et  de  dis- 
tribuer l'air  d'une  manière  régulière  autour  du  bec.  Il  est  à  remarquer 
en  outre  que  l'introduction  du  liquide  se  fait  par  le  côté,  à  l'aide  d'une 
ouverture  fermée  par  un  bouchon  à  vis,  disposition  également  commune 
à  d'autres  appareils,  et  qui  dispense  de  l'enlèvement  du  bec  chaque  fois 
que  l'on  a  besoin  de  remplir  de  nouveau  le  réservoir.  La  lampe  une  fois 
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remontée  peut  marcher  pendant  six  à  huit  heures,  en  donnant  une 
flamme  très-belle  et  très-éclairanle. 

Le  seul  reproche  que  l'on  puisse  faire  à  ces  appareils  est  un  léger 
vacillement  de  la  flamme,  et  quelquefois  une  faible  odeur  résultant 
d'un  combustion  imparfaite.  Ils  se  transportent  du  reste  avec  facilité, 
sans  qu'il  y  ait  à  craindre  de  voir  la  flamme  s'éteindre  au  moindre  cou- 
rant d'air,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  lampes  ordinaires. 

La  seconde  disposition  présente  des  avantages  réels  au  point  de  vue 
de  l'éclairage  public.  La  suppression  du  verre  est,  en  effet,  dans  ce  cas 
un  point  capital,  ceux-ci  se  brisant  avec  la  plus  grande  facilité  lorsqu'ils 
se  trouvent  exposés  aux  intempéries  de  l'air,  et  la  dépense  considérable 
qu'entraîne  dans  ces  conditions  l'entretien  des  appareils  est  l'une  des 
principales  raisons  qui  ont  porté  un  grand  nombre  de  communes  ru- 
rales à  abandonner  l'éclairage  à  l'huile  minérale,  après  l'avoir  mis  à 
l'essai  pendant  un  certain  temps.  Le  récipient  de  la  lampe  en  question 
est  disposé  sur  le  môme  principe  que  celui  de  la  précédente  :  le  tirage 
est  obtenu  au  moyen  d'une  cheminée  métallique,  placée  à  la  partie  su- 
périeure d'un  globe  en  verre,  d'un  diamètre  assez  grand  pour  n'avoir 
pas  à  redouter  sa  rupture  sous  l'influence  de  la  chaleur  de  la  flamme. 
Un  réflecteur  annulaire,  placé  à  la  partie  supérieure  du  globe,  renvoie  la 
lumière  tout  autour  de  la  lampe. 

Nous  avons  indiqué  précédemment,  d'une  manière  sommaire,  les 
quelques  applications  qui  ont  été  faites  de  l'huile  de  pétrole  à  l'éclai- 
rage des  trains.  Les  obstacles  que  l'on  a  rencontrés  venaient  sur- 
tout de  la  difliculté  de  construire  des  appareils,  avec  lesquels  on  fut  à 
l'abri  de  tout  danger  d'incendie.  Ce  danger  ne  provient  pas  tant  de  la 
rupture  de  la  lampe  en  cas  de  collision  entre  deux  trains,  que  do  ta  diffi- 
culté de  régler  pendant  la  marche  du  train  la  hauteur  de  la  mèche;  car 
on  ne  peut  songer  en  aucune  façon  à  confier  cette  opération  aux  mains 
des  voyageurs.  Il  arrive  souvent,  en  effet,  malgré  tout  le  soin  que  peuvent 
apporter  dans  leur  service  les  agents  de  la  Compagnie,  que  les  mèches 
des  lampes  se  mettent  a  filer;  la  flamme  prenant  peu  à  peu  des  propor- 
tions démesurées,  le  réservoir  finît  par  s'échauffer,  et  il  se  forme,  dans 
l'intérieur,  des  vapeurs  dont  l'inflammation  détermine  la  rupture  du 
corps  de  la  lampe  et  communique  le  feu  aux  garnitures  intérieures  de  la 
voiture.  C'est  à  cet  inconvénient  qu'a  tenté  de  remédier  M.  Berghau- 
sen,  constructeur  d'appareils  d'éclairage  à  Cologne,  en  introduisant 
dans  ses  lampes  une  substance  spéciale  dont  le  conctact  avec  la  flamme 
amène  immédiatement  son  extinction.  Cette  substance  se  trouve  ren- 
fermée dans  une  capacité  annulaire  placée  au  dessus  du  réflecteur  et 
traversée  par  des  tubes  en  métal  fusible  destinés  en  temps  ordinaire  à 
amener  l'air  nécessaire  à  la  combustion.  Aussitôt  que,  par  suite  de  1  in- 
flammation du  gaz,  la  chaleur  intérieure  atteint  le  degré  de  fusion  des 
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tubes  en  métal  fusible,  ceuxrci  se  trouvent  fondus  et  la  substance  cmti- 
inflammabie  se  précipite  dans  l'intérieur  de  la  lampe.  La  même  disposi- 
tion est  également  appliquée  aux  lanternes  d'avant  et  d'arrière  des  trains 
dont  la  figure  37»  pl..  15,  représente  une  coupe  verticale.  Le  liquide  anh- 
inflammable  est  renfermé  dans  les  capacités  t  et  dont  la  première  n'est 
séparée  du  corps  de  la  lampe  /  que  par  un  anneau  en  métal  fu- 
sible. 

On  remarque,  en  outre,  dans  cette  lanterne  une  autre  disposition  parti- 
culière* destinée  à  mettre  la  flamme  à  l'abri  de  l'action  que  produise* 
soi  elle  les  oscillations  du  niveau  de  l'huile  dans  le  réservoir,  dues  aui 
trépidations  du  véhicule.  À  cet  effet,  le  récipient  destiné  à  recevoir  le 
liquide  se  trouve  divisé  en  deux  parties  par  une  toile  métallique  très- 
fine  a,  contre  laquelle  est  fixée  une  éponge.  La  capacité  supérieure  m 
est  d'ailleurs  traversée  par  plusieurs  cloisons  0. 

Comme  on  a  généralement  reconnu  qu'en  cas  de  collision,  les  lampes 
à  huile  minérale  s'éteignaient  brusquement  sous  La  seule  influence  du 
choc  M.  Berghausen  a  pensé  devoir  faciliter  cette  extinction  par  l'ar- 
rivée d'un  violent  courant  d'air  froid.  A  cet  effet,  le  capuchon  qui  re- 
couvre la  lanterne,  mobile  autour  d'une  charnière  horizontale,  n'est  re- 
tenu qu'au  moyen  d'un  simple  ressort  awes  faible,  et  surmonté  d'un 
contre  poids  en  plomb  X,  dont  la  puissance  vive  agissant  au  moment  du 
choc,  le  force  à  s'ouvrir  et  à  donner  ainsi  accès  à  l'air  dans  l'intérieur 
de  la  lanterne.  Cette  même  disposition  est  également  appliquée  aux 
lampes  de  wagon. 

Emploi  des  huilée  lourde»  pour  le  graissage.  On  a  de- 
puis longtemps  cherché  à  utiliser,  pour  le  graissage,  les  huiles  lourdes 
dont  la  densité  trop  élevée  s'oppose  à  leur  emploi  comme  huiles  d'é- 
clairage. C'est  au  point  de  vue  du  graissage  des-  fusées  de  wagons  que 
cette  question  présenterait  un  intérêt  réel,  eu  égard  à  l'importance  delà 
consommation  ;  mais,  outre  que  ces  huiles  jouissent  de  propriétés  légère- 
ment oxydantes,  elles  présentent  une  trop  grande  fluidité  et  se  décom- 
posent avec  trop  de  facilité  sous  l'influence  de  réchauffement  des  fusées 
pour  donner  un  bon  graissage  ;  aussi  les  essais  qui  ont  été  entrepris  sur 
ce  sujet  par  quelques-unes  de  nos  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer 
n'ont-ils  pas  abouti  jusqu'ici  à  des  résultats  bien  satisfaisants1. 

Une  application  plus  pratique  de  t'huile  de  pétrole  au.  graissage  des 
bottes  de  wagon  a  été  proposée  par  M.  le  docteur  Zuireck,  chimiste  à 

I.  Il  paraîtrai*  qu^m  Amérique,  aucontrafre,  l'emploi  de  l'halte  de  pétrole  poufle  proh- 
aage  des  foaées  de  wagons  est  d'un  mage  aseet  répandu.  Neoa  ne  possédons  maiheareu*- 
ment  pas  sur  cette  app>)k«tion  les  données  nécessaires  pour  pouvoir  nous  rendra  compte 
do  cette  difflûrenca,  mais  il  est  à  supposer  que  los  huiles  employées  au  graissage  prorieu/iej  '. 
de  source*  spéciale» dont  les  produite  n'ont  dm  encore  été  introduite  aur  nos  marché*. 
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Berlin  On  sait,  en  effet,  que  l'épaississement  des  huiles  végétales  em- 
ployées au  graissage  des  véhicules  de  chemins  de  fer  rend  leur  emploi 
incommode,  à  quelques  degrés  au-dessous  de  xéro.  M.  Zuireck  a  donc 
cherché  à  assurer  dans  ces  circonstances  la  fluidité  de  ces  huiles,  en  y 
ajoutant  une  matière  susceptible  de  se  maintenir  liquide  à  une  basse 
température,  et  dont  les  propriétés  ne  s'opposassent  pas  à  son  emploi 
comme  agent  de  lubréfaclion.  L'huile  de  pétrole  lui  a  seule  paru  ré- 
pondre à  ces  conditions,  et  il  a  combiné  ainsi  les  mélanges  suivants,  qui 
présentent  les  propriétés  demandées. 


Huile  de  coin.  Huile  de  pétrole  raffinée. 

95  p.  400  5  p.  400 

90     —  40  — 

85     —  45  — 

80     -  20  - 


Température  de  concrétion  au-destous  de  téro. 

8  à  9°  centigr. 
40à42°  — 
45à46°  — 
49à20°  — 


M.  Goschler,  qui  cite  les  expériences  de  M.  Zuireck  ajoute  qu'il  serait 
intéressant  d'avoir  quelques  renseignements  sur  la  manière  dont  ces  mé- 
langes se  comporteraient  dans  la  pratique,  car  l'extrême  fluidité  des 
huiles  de  pétrole  les  rend  en  effet  tout  à  fait  impropres  au  graissage.  A 
la  température  ordinaire,  un  mélange  de  90  parties  d'huile  de  colza  et 
40  parties  d'huile  de  pétrole  n'a  plus  la  viscosité  nécessaire.  L'huile 
lourde  de  pétrole  peut  toutefois  être  employée  dans  certains  cas,  en  vertu 
de  la  propriété  qu'elle  possède  de  dissoudre  les  matières  résineuses,  et 
que  l'on  peut  mettre  à  profit  pour  enlever,  en  partie,  à  une  huile  ses 
propriétés  siccatives. 

X^OrçanfOr  dis  Forlschriu*  des  Eitcnbahnbauu>etensy  I8C5.  *•  et  4«  cahier. 
2.  Traité  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer.  2«  partie,  tome  111. 
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QUATRIÈME  PARTIE 

PRIX  DE  RETIENT. 


i 

PRIX  DE  REVIENT  DES  HUILES  BRUTES. 

Cooaldératlons  générales.  —  Plusieurs  conditions  peuvent  in- 
fluor  sur  le  prix  de  revient  des  matières  brutes.  En  premier  lieu,  il  faut 
tenir  compte  des  frais  d'extraction,  variables  selon  ta  nature  de  la 
source  dont  on  dispose  ;  la  composition  des  terrains,  qui  rend  le  forçage  et 
l'entretien  des  puits  plus  ou  moins  dispendieux,  mérite  également  d'être 
prise  en  considération.  Il  faut  y  ajouter  le  prix  des  barils  dans  lesquels 
on  expédie  l'huile  brut,  et  les  frais  de  transport  depuis  le  lieu  de  pro- 
duction jusqu'à  l'usine  d'épuration. 

Transport  et  conlage  de  route.  —  La  presque  totalité  des  pé- 
troles bruts  qui  alimentent  les  raffineries  de  France  viennent  des  États- 
Unis  de  l' Amérique  du  Nord,  par  navires  à  voile;  cette  longue  traversée 
pendant  laquelle  les  barils  de  pétrole  se  trouvent  empilés  les  uns  sur 
les  autres,  le  plus  souvent  sur  i  ou  5  rangées  horizontales,  ne  s'effectue 
pas  toujours  sans  que  le  navire  ait  à  essuyer  quelque  coup  de  mer.  Dans 
les  circonstances  les  plus  favorables,  le  mouvement  de  roulis  et  de  tan- 
gage qui  projette  incessamment  les  barils  les  uns  contre  les  autres,  et 
l'action  de  la  chaleur  solaire,  qui  fait  dilater  le  liquide  qu'ils  contien- 
nent, ont  pour  résultat  inévitable  de  produire  un  coulage  assez  impor- 
tant sur  la  cargaison.  On  a  pu  constater  dans  le  port  du  Havre  des 
différences  de  poids  atteignant  jusqu'à  50  °/0  du  poids  du  pétrole  brut 
embarqué  aux  Etats-Unis.  Ce  fait  ne  se  présente  heureusement  pas  sou- 
vent, mais  un  coulage  de  8  à  1 0  %  pendant  la  traversée  est  un  fait  assez 
normal. 

Aussi  a-t-on  songé  à  construire  des  navires  en  fer,  à  compartiments, 
uniquement  destinés  au  transport  des  huiles  brutes  d'Amérique  en  Eu- 
rope, et  il  est  probable  que  cette  idée  aurait  été  appliquée  d'une  manière 
courante,  si  la  quantité  de  ces  matières  transportées  n'avait  pas  dimi- 
nué considérablement  dans  ces  dernières  années,  tandis  que  le  transport 
des  huiles  épurées  prenait  au  contraire  une  grande  extension. 
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Sur  terre,  le  transport  des  huiles  brutes  s'effectuerait  avec  avan- 
tage dans  dos  wagons  en  fer  analogues  à  ceux  que  l'on  a  construits  sur 
quelques  lignes  de  chemins  de  fer  pour  le  transport  des  goudrons  de 
gaz.  Si  l'exploitation  du  pétrole  brut  en  Galicie,  en  Hanovre,  ou  môme 
en  France,  acquiert  d'ici  à  quelques}années  une  certaine  extension,  il  est 
à  désirer  que  l'on  fasse  usage  de  ce  mode  de  transport  qui  évitera  les 
pertes  considérables  qu'éprouvent  aujourd'hui  les  barils  de  pétrole  brut 
transportés  par  chemin  de  fer. 

Comme  exemple  des  frais  qu'ont  à  subir  les  pétroles  venant  d'Amé- 
rique, nous  donnerons  les  prix  de  revient  d'une  cargaison  de  4201  barils 
de  pétrole  brut,  expédiés  de  New-York  à  Rouen,  avec  transbordement 
du  Havre. 

À  l'arrivée  au  Havre,  après  avoir  fait  le  plein  des  fûts,  le  nombre  des 
barils  pleins  descendit  a  1098,  ce  qui  représentait  un  coulage  de  8  4/2  */» 
pendant  la  traversée. 

Voici  maintenant  le  compte  du  prix  de  revient  à  Rouen  0/o  kilog. 

Prix  d'achat  à  New- York  fr.  47  47 

Coulage  de  New-York  au  Havre  fr.  4  42 

Frais  de  réception  et  de  tonnellerie  au  Havre.      2  70 
Transport  par  eau,  du  Havre  à  Rouen  (y  com- 
pris le  coulage)   4  40 

8  52  8  52 

Prix  à  Rouen     kilog   55  69 

La  différence  entre  le  prix  d'acbat  et  le  prix  de  revient  à  destination  a 
donc  été  de  8  52,  soit  environ  4  /6  en  plus,  dû  en  majeure  partie  au  cou- 
lage pendant  la  route. 

On  comprend  d'après  cela  toute  l'importance  de  cette  question  dans 
le  compte  du  prix  de  revient  des  huiles  brutes  ;  il  faut  remarquer  en 
outre  qu'en  conservant  les  barils  en  magasin  sans  les  vider  pendant  un 
certain  temps,  on  augmente  encore  le  coulage  d'nne  manière  impor- 
tante. Celte  perte  a  été  évaluée,  à  Marseille,  dans  les  magasins  des  docks, 
à  7  4/2  '/o  pour  un  magasinage  de  4  mois. 

En  prenant  quelques  précautions  dans  l'arrimage  des  barils,  et  en  les 
recouvrant  de  terre  ou  de  sable,  de  manière  à  les  soustraire  autant  que 
faire  se  peut  à  l'action  du  soleil  et  à  prévenir  l'évaporation,  on  arrive  à  di- 
minuer quelque  peu  le  déchet;  cependant,  même  en  prenant  la  précaution 
de  vider  immédiatement  les  barils  après  leur  arrivée,  dans  des  réservoirs 
en  fer,  on  ne  supprime  pas  complètement  le  coulage,  quoiqu'on  arrive 
ainsi  à  le  réduire  d'une  manière  considérable.  L'emploi  des  réservoirs 
du  système  Ckiandi,  que  nous  avons  précédemment  décrit,  serait  le 
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moyen  d'arriver  au  résultat  le  plus  avantageux,  peut-être  même  d'an- 
nuler complètement  les  pertes  de  liquide,  ainsi  que  le  suppose  Fauteur. 
(!!•  partie,  ch.  II,  g  6.) 


II 


Le  prix  de  revient  des  huiles  épurées  varie  naturellement  beaucoup, 
suivant  ta  nature  des  huiles  brutes  dont  on  fait  usage,  et  le  traitement 
plus  ou  moins  dispendieux  qu'elles  nécessitent.  Aussi  n'est-il  guère 
possible  de  fixer  des  bases  bien  certaines.  Lorsqu'il  s'agit  de  pétroles 
bruts  de  bonne  qualité,  tels,  par  exemple,  que  eeux  de  Pensylvanie,  dont 
le  traitement  n'exige  pas  des  opérations  très-compliquées,  et  dont  le  ren- 
dement en  huile  d'éclairage  varie  entre  65  et  70  °/c,  on  peut  dire  que  le 
prix  de  cette  dernière  doit  égaler  celui  de  l'huile  brute,  augmenté  de 
25  à  30  fr.  kil.  Ainsi  le  prix  du  pétrole  brut  est-il  de  45  fr.  %  kil., 
celui  de  l'huile  d'éclairage  pourra  être  fixé  à  70  ou  75  fr.  °/o  kil.,  soit 
56  à  60  fr.  l'hectolitre.  Mais  il  est  évident  que  si  l'on  a  à  travailler  des 
pétroles  de  qualité  inférieure,  auxquels  il  faille  faire  subir  plusieurs 
distillations  successives,  et  dont  on  ne  puisse  attendre  qu'uu  rendement 
de  50  à  60  en  huile  d'éclairage,  le  rapport  précédent  ne  sera  plus 
applicable,  et  qu'il  faudra  avant  tout  se  rendre  compte  d'une  manière 
exacte  de  tous  les  frais  qu'entraînera  cette  opération. 

Voici  le  prix  de  revient,  détaillé,  de  la  distillation  de  1,465.466  kilog. 
d'huile  brute  de  Pensylvanie,  en  supposant  que  l'on  emploie  des  appareils 
intermittents. 

1,165,166  kil.  de  pétrole  brut,  à  50  fr.  p.  400  kil    .  fr.  582.583  00 
385.900  ~  de  Uou  il  le,  à  33  fr.  la  tonne   .    .    .  42,734-70 
18,004  —  de  coke,  a  35  fr.  la  tonne  ....  450  25 

Divers.    .    ,    .    ,   850  45 

Main-d'œuvre  et  menus  frais   ........  4d,129<73 

Frais,  d'entretien  et  de  réparation   877  38 

Frais  généraux   46,274  40 

Valeur  de<3M30  kil.  de  pétrole  brut,  représentant  le 
coulage  dans  les  silos -pendant  la  durée  de  la 
campagne   17,4 19  80 


Total  ....      630,899  70 1 


j.  Ce  qui  fail  54.00  pour  tOÛ  Ulo*.  SqU  t»e  «fféra**  de  4  fr.  ftQ  pwr  100 

•W  le  prix  du  pétrole  brut.  ,     f  ......  àti.[.. 
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Le  rendement  correspondant  étant  de*  : 

28*  ,976  kilos  d'essence  brute, 
784,442  —  huile  à  brûler  (brute)', 

32,534  —  h  ail*  lourde,. 

79,630  —  graisse  verte, 

48,786  —  de  coke 

Redisfillation  de  l'huile  lourde.  Prix  de  revient  pour  2i,865  kil.  d'huile 


lourde  : 

22,865  kil.  d'huile  lourde,  à  39  fr.  58  p.  400  kiL  .    .  9038  65 

40,000  —  de  houille  à  33  fr.  la  tonne   330  > 

Main-d'œuvre.   3f  P  4$ 

Frais  généraux   m  » 


Total   10,083  25 

Le  rendement  de  cette  opération  étant  le  suivant  : 
46,974  kil.  d'huile  à  brtUer  (2* qualité), 

5W  —  d'huile  lourde, 
2,980  —  de  graisse  verte, 
650  —  de  coke. 

Bn  tenant  compte  des  frais  de  traitement  dus  à  l'épuration  des  huiles 
et  des  essences  on  peut  arriver  à  établir  ainsi  qu'il  suit  le  prix  de  revient 


du  traitement  total  de  400  kilos  de  matière  brute  : 

Frais  de  distillation  de  100  kilos  de  pétrole  brut.    .    .  4',90 

Épuration  de  48*  ,.75  d'essence   0  73 

d«     de  67,45  d'huile  à  brûler   .  4  75 

Redistillation  de  2,83  d'huile  lourde   0  43 

Épuration  de  2k,4  d'huile  de  2me  qualité.    .......  0  06 


Total   7',57 


Voici  d'autre  part  un  compte  de  prix  de  revient  qui  nous  a  été  com- 
muniqué par  M.  Gardy. 

Traitement  de  720,000  kil.  de  pétrole  brut  : 

720,000  kil.  de  pétrole  brut,  à  56  fr.  p.  400  kil.  .    .  . 

27,000  —  d'acide  sulfuriqne  à  20  fr.  p.  100  kiL  .  . 

5,400  —  de  soude  caustique,  à  30  fr.  p.  400  kil.  . 

408,000  —  de  houille,  à  25  la  tonne.  

Main-d'œuvre  

Amortissement  et  frais  généraux   . 

Intérêt  5     d'un  capital  estimé  â  80,000  fr.    .    ..  .  . 
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Le  produit  correspondant  étant  de  : 
540,000  kil.  d'huile  à  brûler  épurée, 
488,000  —  d'essence  épurée. 

Le  total  ci-dessus  représentant  un  prix  de  69,32  pour  400  kilos  de 
pétrole  brut,  les  frais  de  traitement,  défalcation  faite  du  prix  de  la  ma- 
tière première,  s'élèvent  donc  à  43f,32  les  400  kilos. 

Voici,  en  dernier  lieu,  le  prix  de  revient  du  traitement  complet,  en 
supposant  que  l'on  fasse  usage  des  appareils  à  distillation  continue  : 

Frais  de  traitement  complet  pour  400  kilos  de  pétrole  brut. 


Distillation  de  4  00  kilos  de  pétrole  brut,  à  0f,92  les  400*  ....  0,92 

Épuration  de  11k,30  d'essence  brute,  à  2',60  les  400k   0,30 

Distillation  de  86k,24  de  pétrole  désessencié,  à  4f,97  les  400k.  .  4,69 

Épuration  de  75k,80  d'huile  à  brûler,  à  ?f,60  les  400k   4,98 

Distillation  de  28k,24  d'huile  lourde,  à  2r,74  les  400k   0,77 

Épuration  de  22k,40  d'huile,  à  0,820,  à  2r,06  les  400k   0,46 

Redistillatiou  de  21k,53  d'huile,  à  0,820  épurée,  à  4 ',97  les  400k.  0,42 

Frais  de  tonnellerie  pour  72\52  d'huile  à  brûler  épurée  ....  0,96 

—             pour  40k,95  d'essence  épurée   0,46 

Total   ~7^6 


Cette  môme  évaluation  peut  être  exprimée  sous  une  autre  forme,  de 
la  manière  suivante  : 


Frais  de  traitement  pour  4  00  kilos  de  pétrole  brut. 


Main-d'œuvre.   4' 08 

Charbon   4  37 

Soude  et  acide  sulfurique   0  72 

Frais  généraux  et  divers   3  37 

Tonnellerie   4  42 


Total   7»  66 


III 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  L'INDUSTRIE  DES  HUILES  MINÉRALES. 

Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  l'industrie  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  repose  actuellement  encore  presque  entièrement  sur  les  pro- 
duits bruts  que  nous  envoie  l'Amérique  du  Nord. 

Si  dans  le  courant  de  ce  mémoire  nous  avons  appelé  l'attention  sur 
quelques  pays  de  production  plus  rapprochés  de  nos  frontières,  c'est 
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afin  de  bien  montrer  que  l'existence  des  huiles  minérales  naturelles  ne 
se  trouvait  pas  uniquement  restreinte  aux  contrées  de  l'Amérique  du 
Nord,  comme  beaucoup  de  personnes  semblent  le  croire  encore  aujour- 
d'hui, et  que  l'importance  de  nos  gisements  européens  mérite  d'attirer 
sur  leur  exploitation  l'attention  des  ingénieurs  et  des  industriels.  Il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  jusqu'ici  les  produits  de  la  Valachie,  de  la  Galicie 
et  du  Hanovre  représentent  une  bien  faible  proportion  de  la  quantité 
totale  du  pétrole  brut  consommé  sur  les  marchés  de  France  et  d'An- 
gleterre. La  conséquence  fatale  de  celte  dépendance  a  été  de  faire  subir 
à  l'industrie  de  la  distillation  des  huiles  minérales  depuis  son  origine, 
qui  ne  remonto  pas  à  plus  d'une  dizaine  d'années,  une  série  de  fluctua- 
tions correspondantes  à  celles  des  importations  de  matières  premières 
et  qui  ont,  en  dernier  lieu,  porté  un  coup  funeste  à  son  développement. 

Voici  le  relevé  pour  la  France,  des  importations  d'huiles  brutes  de  pé- 
trole et  de  schiste,  pendant  les  années  4861-1867  : 


4861    20,221,140  kilog. 

1862    23,356,166  — 

1863    9,475,118  — 

1864    24,154,380  — 

1865    14,149,871  — 

1866    26,857,161  — 

1867    12,705,882  — 


Kn  1868,  la  port  du  Havre  seul  a  importé  11,994,299  kilog. 


La  diminution  dans  l'arrivée  du  pétrole  brut,  qui  a  commencé  en  4867 
pour  se  continuer  jusqu'à  aujourd'hui,  correspond  à  une  augmentation 
dans  les  arrivages  de  pétroles  raffinés.  —  Ce  fait  est  le  résultat  naturel 
de  la  situation  de  cette  industrie  en  France.  Quelle  que  soit  la  matière 
brute  que  l'on  ait  à  transformer,  on  aura  toujours  avantage  à  la  traiter 
sur  place  atin  d'éviter  les  frais  de  transports  inutiles,  et  nous  trouvons 
dans  presque  toutes  les  branches  de  l'industrie  en  général  des  exemples 
concluants  de  l'application  de  ce  principe. 

Aux  siècles  passés,  les  diverses  industries  se  trouvaient  pour  ainsi  dire 
localisées  dans  les  contrées  où,  par  suite  de  circonstances  favorables  à 
leur  développement,  elles  avaient  dû  prendre  naissance,  par  la  force 
même  des  choses.  Au  moment  où  les  perfectionnements  apportés  dans 
les  procédés  de  transport  par  la  construction  des  chemins  de  fer  et  des 
bateaux  à  vapeur  vinrent  faciliter  les  communications,  on  commença  tout 
d'abord  à  profiler  de  ces  nouveaux  moyens,  pour  utiliser  au  profit  descen- 
tres industriels  alors  existants,  les  richesses  enfouies  sur  les  points  les 
plus  éloignés  du  globe  et  que  leur  position,  vu  le  manque  de  communi- 
cations, avaient  condamnées  jusqu'alors  à  l'abandon  le  plus  complet.  — 
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Peu  à  peu  on  songea  à  transporter  sur  les  lieux  de  production  les  instru- 
ments (le  travail,  et  l'on  fonda  sur  le  sol  même  le  nouvel  établissement 
qui  devait  en  transformer  les  produits.  De  là  une  économie  dans  les 
transports,  et  par  conséquent  une  réduction  dans  Les  pris  de  revient 
gui  devait  rencontrer  la  laveur  du  public. 
Le  même  tait  s'est  présenté  pour  l'industrie  des  huiles  de  pétrole. 

Nous  avons  examiné,  au  commencement  de  ce  mémoire,  les  circon- 
stances qui  avaient  amené  en  Amérique  le  rapide  développement  de 
l'extraction  du  pétrole.  Aussitôt  que  l'on  connut  en  Europe  les  produits 
des  distilleries  du  Nouveau-Monde,  et  quel'on  put  apprécier  la  supériorité 
des  nuiles  de  pétrole  sur  les  huiles  de  schiste,  on  songea  à  profiter  de  ces 
avantages  en  traitant  ici  même  les  produits  bruts  qne  l'on  faisait  venir 
d'Amérique.  A  cette  époque,  l'extraction  du  pétrole  brut  s'était  dévelop- 
pée immédiatement  avec  une  telle  rapidité  que  les  usines  établies  toot 
d'abord  aux  États-Unis  n'y  pouvaient  suffire,  ee  qui  favorisait  considéra- 
blement l'exportation  de  ce  produit. 

Malheureusement  pour  elles,  les  fabriques  établies  en  Europe  se  trou- 
vaient complètement  tributaires  d'un  pays  étranger,  dans  lequel  l'indus- 
trie se  développe  avec  une  rapidité  inconnue  dans  nos  contrées.  Il  ar- 
riva un  moment  où  l'exportation  vint  à  diminuer  et  le  prix  des  huiles  de 
pétrole  raffinées  en  Europe  doubla  en  quelques  mois,  par  suite  de  la  rareté 
et  de  l'élévation  du  prix  de  la  matière  brute. 

Les  usines  françaises  se  trouvaient  alors  dans  l'impossibilité  de  renou- 
veler leurs  approvisionnements,  et  souvent  même  en  présence  de  marchés 
à  livrer  à  des  prix  qui  dépassaient  à  peine  celui  des  huiles  brutes  au  même 
moment.  Celte  crise  fut-elle  le  résultat  d'une  entente  de  la  part  des  produc- 
teurs américains,  désireux  d'obtenir  une  hausse  sur  les  produits  de  leur 
exploitation,  ou  simplement  la  conséquence  naturelle  de  l'extension  de 
l'industrie  des  huiles  minérales  en  Amérique,  c'est  ce  qu'il  serait  difficile 
de  décider  ;  peut-être  même,  ces  deux  causes  ont-elles  agi  simultané- 
ment. Il  faut  remarquer  d'ailleurs  que,  peu  de  temps  auparavant,  les 
acheteurs  d'Europe  avaient  tenté  de  produire  une  baisse  de  prix  sur  la 
matière  brute  qui  arrivait  dans  les  ports  d'Europe  sans  engagement 
préalable,  et  ce  fait  a  peut-être  influé  sur  les  événements  postérieurs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  à  partir  de  ce  moment  l'importation  des  huiles  raf- 
finées en  Europe  prit  une  grande  extension,  et  la  concurrence  que  ces 
produits  vinrent  faire  dès  lors  sur  les  marchés  du  continent  A  ceux  des 
fabriques  indigènes  empêchera  sans  doute  l'industrie  des  huiles  miné- 
raies  en  Europe  de  se  relever  de  cette  crise. 

Il  est  même  probable  que,  tant  que  la  production  des  États-Unis 
d'Amérique  pourra  suffire  à  la  consommation,  aooun  changement  favo- 
rable ne  se -produira.— Pour  que  les  fabricants  français  puissent  lutter 
contre  la  concurrence  américaine,  il  faudrait  qu'ils  eussent  à  leur  disposi- 
tion des  matières  premières  à  bas  prix,  et  rien  ne  fait  prévoir  aujour- 
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oTïtrf  que  ce  résultat,  qui  dépend  essentiellement  de  r  exploitation  de 
Hos  gttes  pôtroliferes,  puisse  être  atteint  dans  un  avenir  prochain. 

En  admettant  que  les  gisements  de  la  Galicie  et  du  Hanovre,  qui  pa- 
raissent être  jusqu'ici  les  plus  importants  de  l'Europe,  arrivent  en  quel- 
ques années  à  fournir  des  quantités  importantes  de  pétrole  brut,  il  e6t 
fort  probable  que  cette  production  sera  grandement  absorbée  par  la 
consommation  locale,  et  que  si  les  sources  d'Alsace  ne  viennent  pas  con- 
firmer les  espérances  que  quelques  personnes  ont  pu  fonder  sur  elles, 
l'industrie  française  restera  tributaire  des  pays  étrangers  pour  la  con- 
sommation des  huiles  brutes  de  pétrole. 

Aussi  pensons-nous  que  la  distillation  des  huiles  de  pétrole  ne  pourra 
jamais  se  faire  en  France  à  d'aussi  bonnes  conditions  que  dans  les  pays 
de  production,  et  que  l'industrie  des  huiles  de  pétrole  ne  reverra  pas  les 
beaux  jouTS  qu'elle  a  passés  à  l'origine  de  l'importation  des  produits 
américains.  Le  grand  nombre  d'usines  qui  ont  dû  abandonner  ce  genre 
de  fabrication,  pendant  ces  dernières  années,  semble  malheureusement 
devoir  confirmer  cette  opinion,  sans  qu'il  soit  possible  d'entrevoir  un 
Changement  dans  un  avenir  prochaiu. 

Serait-ce  que  la  consommation  des  huiles  raffinées  dût  diminuer? 
Nous  ne  le  croyons  pas.  Quels  que  soient  les  obstacles  qui  ont  arrêté 
pendant  un  certain  temps  et  arrêtent  encore  aujourd'hui  la  généralisation 
de  l'éclairage  à  l'huile  de  pétrole,  il  est  constant  que  pour  être  lents  les 
progrès  n'en  ont  pas  moins  été  réels,  et  il  est  à  présumer  que  pendant 
longtemps  encore  il  rendra  de  grands  services  dans  les  usages  de  la  vie 
privée. 

Trois  causes  pourraient  évidemment  arrêter  l'essor  de  cette  consom- 
mation : 

4°  L'épuisenesi  des  gisements  de  pétrole; 

2*  La  découverte  d'applications  nouvelles  et  plus  avantageuses  de  ces 
produits; 

H°  La  généralisation  de  l'éclairage  au  gaz. 

Il  nous  parait  difficile  de  répondre  à  la  première.  Jusqu'ici,  ni  la  pra- 
tique de  l'exploitation  ni  les  hypothèses  de  là  théorie  ne  peuvent  nous 
fixer  à  cet  égard,  mais  il  parait  probable  que  nous  pouvons  compter 
longtemps  encore  sur  cette  production. 

En  ce  qui  est  de  la  seconde  question,  nous  avons  examiné  précédem- 
ment les  principales  applications  que  l'on  pouvait  actuellement  assigner 
aux  huiles  de  pétrole  brutes,  et  nous  avons  vu  que  pour  le  moment 
l'emploi  du  pétrole  brut,  comme  combustible  et  comme  agent  de  produc- 
tion du  gaz  d'éclairage,  se  trouvait  entièrement  subordonné  à  son  prix 
de  revient,  de  telle  sorte  qu'il  nous  paraît  Impossible  de  voir  actuelle- 
ment dans  ces  applications  une  concurrence  sérieuse  à  la  fabrication  des 
touiles  4'éei«trtge,  tout  au  moins  en  Ce  qui  concerne  la  France.  L'avenir 
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viendra  peut-être  plus  ou  moins  prochainement  changer  ces  circon- 
stances, mais  sans  qu'il  puisse  actuellement  être  rien  décidé  à  cet 
égard. 

Quant  à  la  dernière  question,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  son  impor- 
tance. Si  aujourd'hui  encore  l'éclairage  au  pétrole  semble  pouvoir  faire 
une  concurrence  heureuse  à  l'éclairage  au  gaz  dans  certaines  localités, 
on  ne  peut  méconnaître  ni  les  avantages  que  présente  ce  dernier  système, 
ni  les  progrès  toujours  croissants  qu'il  fait  chaque  année,  et  l'on  doit 
s'attendre  à  le  voir  se  substituer  de  plus  en  plus  à  tout  autre  moyen. 

Nous  croyons  donc  qu'il  ne  faut  pas  s'abuser  sur  la  valeur  de  l'indus- 
trie dont  nous  venons  d'étudier  en  détail  les  différentes  opérations,  ni  se 
faire  illusion  sur  l'avenir  qui  lui  est  réservé. 

Toutefois,  en  admettant  que  la  consommation  des  huiles  d'éclairage 
vienne  à  diminuer  plus  promptement  qu'on  peut  le  supposer  aujour- 
d'hui, nous  croyons  qu'il  ne  manquera  pas  d'applications  nouvelles, 
indépendamment  de  celles  que  nous  avons  déjà  signalées,  pour  mettre  à 
profit  les  produits  des  sources  américaines  et  de  nos  gisements  indi- 
gènes. Aussi  ne  saurions-nous  trop  appeler  sur  cette  question  l'attention 
des  industriels  et  des  ingénieurs.  Quelques  savants  leur  ont  déjà  donné 
l'exemple.  Qu'ils  les  suivent  dans  cette  voie,  et  de  l'union  de  ces  di- 
verses forces  surgiront  sans  aucun  doute,  à  côté  de  la  connaissance  de 
faits  nouveaux,  d'heureuses  applications  restées  encore  iuconnues  au- 
jourd'hui, mais  que  semblent  nécessairement  appeler  les  nombreuses 
et  intéressantes  propriétés  des  huiles  de  pétrole. 

IV 

DES  DANGERS  DE  L'EMPLOI  DBS  HUILES  DE  PÉTROLE. 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  mémoire  sans  nous  arrêter  quelques  in- 
stants sur  une  question  qui  a  certainement  son  importance,  en  raison  de 
l'influence  qu'elle  a  exercée  et  qu'elle  exerce  encore  sur  la  généralisation 
de  l'emploi  des  huiles  de  pétrole  dans  toutes  les  applications  que  nous 
leur  avons  signalées  dans  le  cours  de  ce  mémoire,  et  qui  trouve  néces- 
sairement sa  place  à  la  suite  des  considérations  que  nous  venons  d'ex- 
poser. 

L'huile  de  pétrole  est-elle  d'un  emploi  dangereux  pour  la  sécurité  publique? 
Faut-il  en  proscrire  l'emploi  dans  téconomie  domestique,  ainsi  que  plusieurs 
personnes  ont  semblé  l'avoir  admis? 

En  premier  lieu,  nous  écarterons  tout  d'abord  la  supposition  quelque- 
fois émise  de  l'influence  nuisible  de  l'huile  de  pétrole  sur  la  santé  des 
personnes  qui  sont  appelées  à  la  manipuler.  Pendant  tout  le  temps  que 
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nous  avons  eu  l'occasion  de  nous  occuper  du  traitement  industriel  des 
huiles  de  pétrole,  nous  n'avons  eu  à  constater,  chez  les  ouvriers  chargés 
de  ce  travail,  aucun  symptôme  alarmant  dont  la  cause  pût  être  attribuée  à 
l'action  de  ce  liquide  sur  l'économie  animale. 

Les  vapeurs  hydrocarburées  qu'émettent  ces  différents  liquides  à  la 
température  ordinaire  et  principalement  les  huiles  légères,  connues  sous 
le  nom  d'essences,  sont  douées,  il  est  vrai,  de  propriétés  anasthésiques 
assez  violentes,  et  il  pourrait  être  dangereux  de  séjourner  dans  un  ré- 
servoir insuffisamment  aéré,  contenant  encore  une  certaine  couche  de  li- 
quide ou  ayant  même  été  récemment  vidé;  mais  celte  situation  est  évi- 
demment anormale  et  ne  saurait  être  portée  ici  en  ligne  de  compte.  Il 
en  est  de  même  de  l'influence  exercée  par  les  gaz  qui  s'échappent  du- 
rant la  distillation.  Quel  que  soit  le  soin  que  l'on  prenne  pour  donner 
issue  aux  gaz  incondensables  qui  se  forment  pendant  la  durée  de  cette 
opération  et  les  rejeter  dans  l'atmosphère,  en  dehors  des  salles  où  s'opère 
la  condensation  des  liquides,  ceux-ci  émettent  toujours  au  moment  de 
leur  sortie  du  serpentin  une  certaine  quantité  de  vapeurs  dans  lesquelles 
la  présence  des  hydrogènes  sulfurés  et  arséniés  se  révèlent  par  leur  odeur 
particulière. 

C'est  à  cette  circonstance  qu'il  faut,  sans  doute,  attribuer  les  douleurs 
d'entrailles  que  ressentent  quelquefois  les  ouvriers  pendant  les  premiers 
jours  de  leur  service  dans  l'usine.  Toutefois  ce  malaise  passager  qui 
n'atteint  jamais  un  degré  d'intensité  bien  prononcé,  ne  semble  exercer 
aucune  influence  ultérieure  sur  leur  sauté. 

En  dehors  de  ces  deux  faits  exceptionnels,  nous  n'avons  jamais  con- 
staté d'action  nuisible  des  huiles  de  'pétrole  sur  l'organisme  et  nous  ne 
croyons  pas  qu'on  ait  signalé,  d'autre  part,  un  exemple  qui  puisse  venir 
mettre  en  doute  l'innocuité  des  huiles  de  pétrole. 

Arrivons  à  la  question  principale,  et  examinons  si  les  accusations 
portées,  à  un  autre  point  de  vue,  contre  les  huiles  de  pétrole  sont  mieux 
fondées,  si  les  accidents  qu'on  leur  attribue  sont  bien  le  fait  de  leurs 
propriétés  spéciales,  et  si  nous  devons  continuer  à  le£ considérer  comme 
des  produits  dangereux  au  premier  chef. 

Il  faut  tout  d'abord  distinguer  le  genre  de  produits  auxquels  on  a 
affaire. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  l'huile  brute  ordinaire,  à  la  densité  de 
0,800  à  0,820,  telle  que  celle  qui  sert  journellement  comme  matière  pre- 
mière dans  nos  usines  des  environs  de  Paris.  11  est  parfaitement  évident 
.qu'une  telle  huile  qui  contient  10,  15  et  quelquefois  même  20  pour  100 
d'hydrocarbures  légers,  distillant  entre -j- 30  et -f- 150*,  émettra  à  la 
température  ordinaire  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  vapeurs  in* 
flaminaljle8,  et  qu'on  ne  saurait  trop  prendre  de  précautions  pour  sous- 
traire les  récipients  qui  la  contiennent  au  voisinage  d'un  foyer  de  com- 
bustion quelconque. 
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La  pins  simple  prudence  exige  que  l'on  B'aWienne  d'entrer  «wcorn 
lumière  dans  une  salle  renfermant  un  certain  nombre  de  barils  de  pé- 
trole brut,  et  cette  précaution  est  surtout  utile  à  observer  dans  les  na- 
vires chargés  de  cette  matière,  ou  dans  les  docks  et  entre  pois  qui  coq» 
tiennent  si  souvent  dans  leurs  magasins  des  quantités  considérables  de 
ces  barils. 

C'est,  sans  aucun  doute,  pour  avoir  négligé  ce  principe,  si  simple  aok* 
server  cependant,  que  l'on  a  eu  à  déplorer  dans  ces  dernières  années  tant 
de  sinistres  importants  dont  ta  conséquence  fatale  a  été  de  jeter  dans  le 
pnblic  un  effroi  démesuré  pour  le  produit  qui  en  était  indirectement  li 
cause,  et  d'augmenter  ainsi  la  défaveur  dent  il  est  entouré  dans  l'opinion 
générale.  Personne  ne  se  fait  cette  réflexion,  cependant  naturelle,  que 
si  les  barris,  au  lieu  d'avoir  contenu  des  huiles  de  pétrole,  eussent  ren- 
fermé des  alcools,  des  essences  de  térébenthine  ou  tout  autre  produit 
analogue,  l'effet  eût  été  absolument  le  même,  et  n'aurait  cependant,  fort 
probablement,  nullement  influencé  la  consommation  de  ces  sub- 
stances. 

Si,  au  lieu  d'avoir  affaire  au  pétrole  brut,  il  s'agit  des  produits  de  h 
distillation,  il  faut  encore  établir  une  distinction  entre  les  diverses  es- 
pèces d'huiles  que  Ton  en  retire. 

Les  enmees  peuvent  être  comparées,  au  point  de  vue  de  l'inflaramabi- 
lité,  aux  élhers,  alcools,  essences  végétales  (térébenthine,  etc.),  et  leur 
manipulation  exige,  de  la  part  de  ceux  qui  en  sont  chargés,  les  mômes 
soins  et  la  même  prudence  que  s'il  s'agissait  d'une  des  substances  aux- 
quelles nous  venons  de  les  comparer. 

Quant  aux  huiles  à  brûler,  si  elles  sont  de  bonne  qualité,  exemptes  de 
toute  falsification,  si  elles  rentrent,  en  un  mot,  dsns  les  condition*  que 
nous  avons  signalées  précédemment  (Ht*  partie,  oliap.  Il,  §  11),  elles 
peuvent  être  employées  sans  danger. 

Il  convient,  sans  doute,  de  ne  jamais  oublier-que  cette  matière  est  fe- 
ulement inflammable  et  qu'il  faut,  autant  que  possible,  la  mettre  à  l'abri 
de  toute  chance  d'incendie,  mais  les  mesures  de  prudence  peuvent  se 
résumer  sans  inconvénient  à  quelques  précautions  bien  faciles  à  suivre 
pour  le  consommateur. 

En  plaçant  le  baril  de  pétrole  dans  une  cave  ou  dans  un  local  ne  con- 
tenant ni  poêle  ni  cheminée,  en  ayant  soin  de  ne  remplir  les  lampes 
qu'après  les  avoir  éteintes,  de  ne  pas  approcher  pendant  cette  opération 
la  flamme  d'une  bougie  trop  près  de  l'orifice  du  récipient  duquel  on  ex- 
trait le  liquide,  on  évitera  certainement  le  plus  grand  nombre  des 
accidents,  qui  sont  presque  toujours  le  résultat  de  quelque  impru- 
dence. 

M  al  heureusement,  il  faut  également  faire  îa  part  des  fraudes  quo  l'on 
commet  dans  le  commerce  de  ces  produits,  et  les  falsifications  des  huiles 
de  pétrole  par  les  essences  sont  certainement  une  source  de  «latipers 
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auxquels  il  serait  utile  de  pouvoir  porter  remède.  Nous  reconnaîtrons 
toutefois  qu'il  est  bien  difficile  d'établir  un  contrôle  administratif  efficace 
sur  la  vente  de  ces  produits,  et  il  en  résulte  nécessairement,  pour  le 
consommateur,  l'obligation  de  se  rendre  compte  par  lui-môme  de  la  va- 
leur de  l'huile  dont  il  fait  usage.  Un  simple  essai,  à  l'aide  d'une  allu- 
mette enflammée,  suffira  d'ailleurs  dans  la  plupart  des  cas  pour  le  fixer  à 
ce  sujet,  et  cette  expérience  est  assez  facile  à  exécuter  pour  qu'elle  soit 
à  la  porté  de  tout  le  monde. 

Dans  ces  conditions,  le  danger  n'existant  que  si  l'huile  est  sophisti- 
quée, et  ia  preuve  de  cette  falsification  pouvant  ressortir  d'un  essai  aussi 
simple,  il  n'y  a  pas  d'excuse  admissible  pour  le  consommateur  qui  né- 
glige cette  précaution  véritablement  élémentaire. 
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SUPPLÉMENT. 


DE  QUELQUES  APPLICATIONS  SECONDAIRES   DE  l'HUILE  DE   PETROLE  ET  DI 

SES  DÉRIVÉS. 

Vulcanisation  dn  caoutchouc.  —  M.  Humphrey  a  proposé  l'em- 
ploi de  l'huile  de  pétrole  à  la  vulcanisation  du  caoutchouc,  basé  sur  la 
propriété  qu'elle  présente  de  dissoudre  le  chlorure  de  soufre.  Celte  dis- 
solution se  fait  habituellement  à  l'aide  du  sulfure  de  carbone,  dont  l'em- 
ploi exerce  une  influence  fâcheuse  sur  la  santé  des  ouvriers  qui  sont 
chargés  de  ce  travail.  La  substitution  de  l'huile  de  pétrole  au  sulfure  de 
carbone,  tout  en  n'amenant  aucune  réduction  dans  le  prix  de  rerient  de 
l'opération,  aurait  cet  avantage  de  supprimer  tout  danger  pour  les  ou- 
vriers. 

Graissage  des  robinets  de  vapeur.  —  Le  graissage  des  robi- 
nets de  vapeur  est,  comme  on  le  sait,  très-difficile  à  maintenir  d'une  ma- 
nière satisfaisante.  Cet  inconvénient  se  fait  surtout  sentir  dans  les  appa- 
reils de  sûreté  et  les  injecteurs  annexés  aux  chaudières  a  vapeur,  et  prin- 
cipalement sur  les  locomotives.  Un  ingénieur  du  chemin  de  fer  de 
Genève  à  Lausanne,  nous  a  dit  qu'il  employait  depuis  plusieurs  aimées 
avec  succès  une  dissolution  de  caoutchouc  dans  l'huile  de  pétrole  pour 
graisser  les  robinets  de  ses  machines.  Il  fait  simplement  dissoudre  an 
morceau  de  gomme  élastique  dans  une  certaine  quantité  d'huile  de  pé- 
trole épurée,  telle  qu'on  la  trouve  dans  le  commerce,  et,  après  avoir 
trempé  dans  le  liquide  ainsi  préparé  les  robinets  de  ses  injecteurs,  ceux- 
ci  résistent  parfaitement  à  l'action  corrosive  de  la  vapeur  et  continuent 
à  fonctionner  avec  la  plus  grande  facilité,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
renouveler  cette  opération  à  des  intervalles  bien  rapprochés. 

Réaction  sur  les  lodnrcs.  —  L'huile  de  pétrole  partage  avec  les 
alcools,  éthers,  huiles  grasses  el  volatiles,  la  propriété  de  dissoudre 
l'iode  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

Cette  propriété  peut  être  utilisée  avantageusement  pour  déceler  la 
présence  de  l'iode,  libre  ou  combiné  à  l'état  d'iodure,  dans  une  dissolo- 
ton  même  très-étendue. 

Si  à  une  liqueur  renfermant  un  iodure  quelconque  en  dissolution  on 
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ajoute  quelques  gouttes  de  pétrole  du  commerce  (huile  de  pétrole  raffi- 
née) et  quelques  gouttes  d'acide,  on  voit,  par  le  repos,  l'huile  plus  légère 
remonter  à  la  surface  entraînant  avec  elle  l'iode  qui  la  colore  en  rose. 
Cette  teinte  devient  plus  prononcée  par  l'addition  d'une  très-petite  quan- 
tité de  chlorure  de  chaux. 

■  -  « 

Extraction  de»  halles  végétale».  —  Les  propriétés  dissolvantes 
des  huiles  légères  de  pétrole  peuvent  être  mises  à  profit  pour  l'extrac- 
tion des  huiles  grasse  des  graines  oléagineuses,  en  employant  une  mé- 
thode analogue  à  celle  qui  est  basée  sur  l'emploi  de  l'éther. 

Il  convient  d'employer  dans  ce  cas  des  huiles  très-légères,  distillant 
au-dessous  de  400°  centigrades.  En  introduisant  les  matières  premières, 
graines  oléagineuses  ou  tourteaux  convenablement  divisés,  dans  une 
série  de  récipients  fermés  et  faisant  passer  au  travers  de  ces  matières 
une  certaine  quantité  d'huiles  légères  de  pétrole,  de  schiste  ou  de 
houille,  on  arrivera,  en  répétant  l'opération  un  nombre  suffisant  de  fois, 
à  enlever  la  presque  totalité  de  la  matière  grasse,  que  Ton  pourra  en- 
suite facilement  retirer  par  une  simple  distillation  à  la  vapeur  des  hydro- 
carbures qui  l'avaient  dissoute.  Il  est  clair  que  l'application  de  ce  pro- 
cédé à  l'extraction  de  l'huile  des  tourteaux  mérite  une  certaine  atten- 
tion. 


DÉCRET  DU  18  AVRIL  1860 
Concernant  h  fabrication  et  la  vente  des  huiles  minérale*. 

Napoléon, 

Par  la  grâce  de  Dieu  et  la  volonté  nationale,  Empereur  des  Français  : 
A  tous  présents  et  à  venir,  salut. 

Sur  la  proposition  de  notre  Ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux 
publics: 

Vu  les  lois  des  16-24  août  1700  et  19-22  juillet  1791  ; 
Vu  le  décret  du  15  octobre  1810  ; 

Vu  les  ordonnances  des  14  janvier  1815  et  9  février  1829; 
Notre  conseil  d'État  entendu, 

Avons  décrété  et  décrétons  ce  qui  suit  : 

Article  1".  —  Le  pétrole  et  ses  dérives,  les  huiles  de  schiste  et  de  goudron,  les 
essences  et  autres  hydrocarbures  pour  l'éclairage,  le  chauffage,  la  fabrication  des 
couleurs  et  vernis,  le  dégraissage  des  étoffes,  ou  pour  tout  autre  emploi,  sont  distin- 
gués en  deux  catégories,  suivant  leur  degré  d'inûammabililé. 
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La  première  catégorie»  comprend  les  substances  trèô-inûammables,  cest-*-dire 
celles  qui  émettent  à  une  température  moindre  de  35»  du  thermomètre,  centigrade 
les  vapeurs  susceptibles- de  prendre  feu  au  contact  d'une  allumette  enflammée. 

La  seconde  catégorie  comprend  les  substances  moins  inflammables»  c'est-à-dire 
celles  qui  n'émettent  de  vapeurs  susceptibles  de  prendre  feu  au  contact  d'une,  allu- 
mette enflammée  qu'à  une  température  égale  ou  supérieure  à  35°. 

Art.  2.  —  Les  usines,  pour  la  fabrication,  la  distillation  et  le  travail  en  grand  de 
toutes  les  substances  comprises  dans  l'article  <•%  sont  rangées  dans  la  première  classe 
des  établissements  régis  par  le  décret  du  Î5  octobre  1810  et  par  l'ordonnance  royale 
du  14  janvier  1819,  concernant  les  ateliers  dangereux,  insalubres  otr  incommode». 

Ait.  3.  —  Les  dépots  de  substances  appartenant  à  la  première  catégorie  sont  ran- 
gés dans  la  première  classe  des  établissements  insalubres  ou  dangereux,  s'ils  con- 
tiennent, même  temporairement,  1,050  Mires  ou  plu»  desdites  substances. 

Ib  sont  rangés  dans  la  deuxième  classe  lorsque  la  quantité  emmagasinée,  supé- 
rieure à      litres,  n'atteint  pas  1,050  litres. 

Les  dépota,  pour  la  vente  au  détail,  en  quantité  n'excédant  pas- 150  litres,  peuvent 
être  établis  sans  autorisation  préalable.  Toutefois,  leurs  propriétaires  sont  tenus 
d'adresser  au  préfet  une  déclaration  indiquant  la  désignation  précise  du  local»  la 
quantité  à  laquelle  ils  entendent  limiter  leur  approvisionnement,  et  de  se  conformer 
aux  mesures  générales  énoncées  dans  l'art.  5  ci-après. 

Art.  4.  —  Les  dépôts  de  substances  appartenant  à  la  deuxième  catégorie  sont  ran- 
gés dans  la  première  classe  des  établissements  insalubres  ou  dangereux,  s'ils  con- 
tiennent, même  temporairement,  10,500  litres  ou  plus  desdites  substances. 

Ils  appartiennent  à  la  deuxième  classe,  lorsque  la  quantité  emmagasinée,  supérieure 
à  1,050  litres,  n'atteint  pas  10,500  litres. 

Les  dépôts  pour  la  vente  au  détail,  en  quantité  n'excédant  pas  1 ,050  litres,  peuvent 
être  établis  sans  autorisation  préalable.  Toutefois,  leurs  propriétaires  sont  tenus 
d'adresser  au  préfet  une  déclaration  indiquant  la  désignation  précise  do  local  et  la 
quantité  à  laquelle  ils  entendent  limiter  lenr  approvisionnement,  et  de  se  conformer 
aux  mesures  générales  énoncées  dans  l'art.  5  ci-après. 

Art.  5.  —  Les  dépôts  pour  la  vente  au  détail  de  substances  de  ta  première  caté- 
gorie, en  quantité  supérieure  à  5  litres  et  n'excédant  pas  150  litres,  et  les  dépôts  de 
substances  de  la  deuxième  catégorie,  en  quantité  supérieure  à  60  litres  et  n'excédant 
pas  1,050  litres,  qui,  aux  termes  des  articles  4  et  5,  peuvent  être  établis  sans  autori- 
sation préalable,  sont  assujettis  aux  conditions  générales  suivantes  : 

1°  Le  local  du  dépôt  ne  pourra  être  qu'une  pièce  au  rez-de-chaussée  ou  une  cave; 
il  sera  dallé  en.  pierres  posées  et  rejointoyée»  en,  mortier  de  cbaux  et  sable  ou 
ciment  ;. 

2*  Les  portes  de  communication  avec  les  autres  parties  de  la  maison  et  avec  la 
voie  publique  seront  garnies  de  seuils  en  pierre  saillant  d'un  décimètre  au  moins  eux 
le  sol  dallé,  de  manière  à  retenir  les  liquides  qui  viendraient  à  se  répandre; 

3»  Si  le  dépôt  est  établi  dans  une  cave,  celle-ci  devra  être  bien  éclairée  par  la 
lumière  du  jour,  convenablement  ventilée  et  sans  aucune  communication  avec  les 
caves  vosines,  dont  elle  sera  séparée  par  des  murs  pleins  en  maçonnerie  sonde,  de 
30  centimètres  d'épaisseur  an  moins; 

4*  Si  le  local  du  dépôt  est  au  rez-de-chaussée,  il  ne  pourra  6tre9ornw»ité  d'étages; 
il  sera  largement  ventilé  et  éclairé  par  la  ltirmère>dipjMrî  Le*  mur»  seront  en  bonne 
maçonnerie  et  la  toiture  sera  svrsapperls  e»  fer  - 
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5"  Dans  tous  les  cas,  le  local  sera  d'un  accès  facile  et  ne  devra  être  en  communi- 
cation avec  aucune  pièce  servant  à  l'emmagasinage  du  bois  ou  autres  matières  com- 
bustibles qui  pourraient  servir  d'élément  à  un  incendie  ; 

6°  Les  liquides  seront  conservés  soit  dans  des  vase»  ea  métal  muais  d'an  cou- 
vercle, soit  dans  de»  fûts  solides  et  parfaitement  é  landes,  cerclés  en  fer,  dont  la 
capacité  ne  dépassera  pas  450  litres,  soit  dans  des  touries  en  verre  ou  en  grès,  revê- 
tues d'une  enveloppe  en  tresses  de  paille,  osier  ou  autres  matières  de  nature  à  mettre 
le  vase  à  l'abri  de  la  casse  par  le  choc  accidentel  d'un  corps  dur;  la  capacité  de  ces 
touries  ne  dépassera  pas  60  litres  :  elles  seront  très  soigneusement  bouchées; 

7°  Les  vases  servant  au  débit  courant  seront  fermés  et  munis  de  robinets; 

8*  Le  transvasement  ou  dépotage  des  liquides  en  approvisionnement  ne  se  fera 
qu'à  la  clarté  du  jour,  et  autant  que  possible  au  moyen  d'une  pompe; 

9*  Dans  la  soirée,  le  local  sera  éclairé  par  une  ou  plusieurs  lanternes  fixées  aux 
murs  en  des  points  éloignés  des  vases  contenant  les  liquides  inflammables,  et  parti- 
culièrement de  ceux  qui  serviront  au  débit  courant; 

10°  11  est  interdit  d'y  allumer  du  feu,  d'y  fumer  ou  d'y  garder  des  fûts  vides»  des 
planches  ou  toutes  autres  matières  combustibles; 

11°  Une  quantité  de  sable  ou  de  terre,  proportionnée  à  l'importance  du  dépôt, 
sera  conservée  dans  le  local,  pour  servir  à  éteindre  un  commencement  d'incendie  s'il 
venait  à  se  déclarer;  • 

12"  Le  propriétaire  du  dépôt  devra  toujours  avoir  à  sa  disposition  une  ou  plusieurs 
lampes  de  sùielé,  garnies  et  en  bon  état,  dont  on  se  servirait  au  besoin  pour  visiter 
les  parties  du  local,  que  les  lanternes  fixées  aux  murs  n'éclaireraient  pas  suffisam- 
ment. Il  est  expressément  interdit  de  circuler  dans  le  local  avec  des  lumières  porta- 
tives découvertes  qui  ne  seraient  pas  de  sûreté,  ot  pourraient  communiquer  le  feu  à. 
un  mélange  d'air  et  de  vapeurs  inflammables. 

Les  marchands  en  détail,  dont  l'approvisionnement  est  limité  à  5  litres  de  substances 
do  la  première  catégorie,  seront  tenus  d'observer  les  mesures  de  précaution  qui, 
dans  chaquo  cas,  leur  seront  indiquées  et  présentées  par  l'autorité  municipale. 

Art.  6.  —  Les  dépôts  qui  no  satisferaient  point  aux  conditions  présentes  ci-dessus, 
ou  qui  cesseraient  d'y  satisfaire,  seront  fermés  sur  l'injonction  de  l'autorité  adminis- 
trative, sans  préjudice  des  peines  encourues  pour  contravention  aux  règlements  do 
police. 

Art.  7.  —  Le  transport  de  toutes  les  substances  comprises  dans  l'art.  I«r,  en 
quantité  excédants  litres,  sera  fait  exclusivement  soit  dans  des  vases  en  tôle,  en  fer- 
hlanc  ou  en  cuivre,  bien  étanches  et  hermétiquement  clos,  soit  dans  des  fûts  en  bois 
parfaitement  étanches,  cerclés  en  fer,  dont  la  capacité  ne  dépassera  pas  150  litres,, 
soit  dans  des  touries  ou  bo  m  bon  nés  en  verre  ou  en  grès,  de  60  litres  de  capacité  ou 
plus,  bouchées  et  enveloppées  de  tresses  de  paille,  osier  ou  autres  matières  de  nature 
à  mettre  le  vase  à  l'abri  de  la  cas^e. 

Art.  8.  —  Notre  Ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  ot  des  travaux  publics  est 
chargé  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  au  palais  des  Tuileries,  le  18  avril  1866. 

Ni.pOLâon. 

Par  l'Empecaur  :  „, 
Le  Minitire  de  l'agriculture,  du  commerce  et  det  travaux  public*,  .4i 

Aaatvo  BÉHIC  •»,,.- 
•mi  >  -.  .  ■••«! 
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INSTRUCTION  corwrnant  remploi  des  huiles  de  pétrole  destinées  a  l'éclairage, 
approuvée  par  le  préfet  de  police,  le  29  juin  1864. 

■  ■ 

u  L'emploi  do  l'huile  «le  pétrole  prévalant  des  dangers,  il  importe  de  faire  con- 
naître au  public  les  précautions  à  prendre  pour  les  éviter. 

«  L'huile  de  pélrole.  convenablement  épurée,  est  à  peu  près  incolore.  Le  litre  ne 
doit  pas  peser  moins  do  800  grammes.  Elle  ne  prend  pas  feu  immédiatement  par  le 
contact  d'un  corps  enflammé. 

«  Pour  constater  cette  propriété  essentielle,* l'on  verse  du  pétrole  dans  une  sou- 
coupe et  l'un  touche  la  surface  liquide  avec  la  flamme  d'une  allumette;  si  le  pélrole 
a  été  dépouillé  des  huiles  légère*  très-combustibles,  non-seulement  il  ne  s'allume  pas, 
mais,  si  l'on  y  jette  l'allumette  enflammée,  elle  s'éteint  après  avoir  continué  a  brûler 
pendant  quplques  instants. 

«  Toute  huile  minérale  destinée  à  l'éclairage,  qui  ne  soutient  pas  celte  épreuve, 
doit  être  rejelée  comme  pouvant  donner  lieu,  par  son  usage,  à  des  dangers 
sérieux.  g 

«  L'huile  de  pétrole,  alors  môme  qu'elle  ne  renferme  plus  les  essences  légères, 
dites  n aphtes,  qui  lui  communiquent  la  faculté  de  s'allumer  au  contact  d'une  flamme, 
n'en  est  pas  moins  une  des  matières  les  plus  combustibles  que  l'on  connaisse;  si  eue 
imbibe  des  tissus  de  lin,  de  coton  ou  de  laine,  son  inflammabilité  est  singulièrement 
exaltée  ;  aussi  son  emmagasinage,  son  débit,  exigent-ils  une  grande  circonspection. 
L'huile  de  pétrole  doit  être  conservée  ou  transportée  dans  des  réservoirs  ou  dans  des 
vases  en  métal.  Les  dépôts  doivent  être  éclairés  par  des  lampes  de  sûreté. 

«  Lampes.  —  Une  lampe,  destinée  à  brûler  du  pétrole  ou  toute  autre  huile  miné- 
rale, ne  doit  avoir  aucune  gerçure,  aucune  fêlure  établissant  une  communication 
directe  avec  l'enceinte  où  la  mèche  fonctionne.  Le  réservoir  doit  contenir  plus 
d'huile  que  l'on  n'en  peut  brûler  en  une  seule  fois,  afin  que  la  lampe  ne  puisse  pas 
être  vide  pendant  qu'elle  brûle. 

«  Les  réservoirs  en  matières  transparentes,  comme  le  verre,  la  porcelaine,  sont 
préférables,  parce  qu'il*  permettent  d'apprécier  le  volume  de  l'huile  qui  y  est  con- 
tenue. 

a  Les  parois  des  réservoirs  doivent  être  épaisses,  les  ajutages  qui  les  surmonten*. 
doivent  ôtre  fixés,  non  pas  à  simple  frottement,  mais  par  un  mastic  inattaquable  par 
les  huiles  minérales. 

«  Le  pied  des  lampes  doit  ôtre  lourd,  et  présenter  assez  de  base  pour  donner  plus 
de  stabilité  et  diminuer  les  chances  de  versement. 

v  Emploi  de  Fhuile  dans  les  lampes.  —  Avant  d'allumer  une  lampe,  on  doit  la  rem- 
plir complètement,  et  ensuite  la  fermer  avec  soin. 

«  Lorsque  l'huile  est  sur  le  point  d'être  épuisée,  il  faut  éteindre  et  laisser  refroidir 
la  lampe  avant  de  l'ouvrir  pfeur  la  remplir,  pans  le  cas  où  Ton  voudrait  introduire 
l'huile  d  tns  la  lampe  éteinte  avant  son  complet  refroidissement,  il  est  indispensable 
de  tenir  éloignée  la  lumière  avec  laquelle  on  éclaire  pour  procéder  à  celte  opé- 
ration. 

«  Si  le  verre  d'une  lampe  vient  à  casser,  il  faut  éteindre  immédiatement,  a6n  de 
prévenir  réchauffement  des  garniture»  métalliques;  cet  échauffement,  quand  il  atteint 
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certaine  intensité,  vaporise  l'huile  contenue  dans  le  réservoir;  la  vapeur  peut 
prendre  feu,  déterminer  une  explosion  entraînant  la  destruction  de  la  lampe  et  par 
suite  l'écoulement  d'un  liquide  toujours  très-inflammable  et  souvent  môme  déjà 
enflammé. 

«  Le  sable,  la  terre,  les  cendres,  le  grès,  sont  préférables  à  l'eau  pour  éteindre  les 
huiles  minérales  en  combustion. 

•  Brûlures.  —  En  cas  de  brûlures  et  avant  l'arrivée  d'un  médecin,  il  sera  très- 
utile  de  couvrir  les  parties  blesséos  avec  des  compresses  imbibées  d'eau  fraîche  et 
souvent  renouvelées. 

Les  membres  de  la  commission  : 

BOUDET, 
CHEVALIER, 

BOUSSINGAULT,  rapporteur. 

Lu  tt  approuvé  dans  la  séance  du  20  mal  1864. 

Pour  te  Vice-président  s  CHEVALIER. 
U  Secrétaire  :  TRÊBUCHET. 
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CATALOGUE 

DBS 

OUVRAGES  COMPOSANT  LA  BIBLIOTHÈQUE 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS 


Agriculture. 

DRAINAGE. 

Drainage  et  assainissement  des  terres,  par  M.  J.  Naville. 
-  Drainage  (Manuel  du),  par  M.  J.  Leclerc. 
Drainage  (Commentaire  de  la  loi  des  47-23  juillet  1856  sur  le),  par  M.  L.  Tripier.  ^ 
Drainage  et  irrigations,  par  M.  Longpérier. 
Drainage  des  terrains  en  culture,  par  M.  Le  Grand. 
Drainage  (Opérations  de),  entreprises  en  Belgique. 
Dessécher  (Éludes  pratiques  sur  l'art  de),  par  M.  Ch.  de  Bryas. 
Guide  du  draineur,  par  M.  Faure. 

OÉNÉRAUTÉS. 

Agriculturo  allemande,  ses  écoles,  son  organisation,  ses  mœurs  et  ses  pratiques  les 

plus  récentes,  par  M.  Royer. 
Agriculture  française,  départements  do  l'Isère,  du  Nord,  des  Hautes-Pyrénées,  du 

Tarn,  des  Côtes-du-Nord,  de  la  Haute-Garonne,  de  l'Aube,  par  les  inspecteurs  de 

l'agriculture. 
Agriculture  (Cours  de  M.  Gasparin). 

Comité  central  agricolo  do  la  Sologne.  (  Procès-verbal  do  la  séance  du  22  septem- 
bre 1861.) 

Élagages  di«s  arbres,  par  M.  le  comte  Des  Cars, 
luduslrics  agricoles,  par  M.Ronna. 

Procès-verbal  de  la  réunion  du  cunrice  agricole  do  l'arrondissement  de  Provins. 
Traité  d'agronomie,  d'agriculture  et  d'économie  agricole,  par  M.  J.  Burger. 

DIVERS. 

Assainissement  (Projet  d')  de  la  ville  de  Bruxelles,  par  la  suppression  radicale  de 
l'insalubrité  de  la  Senne,  par  la  collecte  sur  place  des  engrais  humains,  et  leur  res- 
titution intégrale  à  l'agriculture,  par  M.  L.  Renard. 
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Blés  de  Hongrie,  par  M.  Ronna. 

Compte  rendu  des  travaux  et  des  résultats  du  service  des  eaux  d'égouts  de  la  vHlo 

de  Paris,  par  M.  Alfred  Durand-Claye,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Conservation  des  grains  par  l'ensilage,  par  M.  Doyère. 
Conservation  (Sur  la)  des  grains  par  l'ensilage,  par  M.  Léon  Malo. 
Conservation  (Sur  la)  des  grains,  par  M.  Delonchant. 
Conservation  des  grains  et  des  graines  en  magasins,  par  M.  Urbain. 
Culture  maraîchère,  par  M.  Courtois-Gérard. 

Culture  des  mûriers  et  l'éducation  des  vers  à  soie,  par  M.  Stanislas  Julien. 
Du  cheval  en  France,  par  M.  Charles  de  Boigne. 

Eaux  d'égouls  de  la  ville  de  Paris  (Compte  rendu  des  essais  d'utilisation  et  d'épu- 
ration des),  par  M.  Durand-Claye. 
Eaux  d'égouls  (Emploi  des),  par  M.  Ronna. 

Éléments  des  sciences  physiques  appliquées  à  l'agriculture,  par  M.  Pouriau. 
Engrais  (Annuaire  des)  et  des  amendements,  par  M.  Rohart. 
Engrais  (Fabrication  économique  des),  par  M.  Rohart. 

Épuration  des  eaux  de  la  ville  de  Reims,  par  les  procédé*  Houzeau  et  Devedcix. 
Étude  sur  le  cadastre  des  terres,  sur  les  hypothèques  et  l'enresist rement  des  actes 

publics  el  sur  la  péréquation  de  l'impôt  foncier,  par  MM.  de  Robernier ,  Porro 

Félix,  et  Porro  Ignace. 
Guide  de  chimie  agricole,  par  M.  Bassot. 
Habitations  ouvrières  et  agricoles,  par  M.  Êmile  Muller. 

Labourage  à  vapeur  (Rapport  du  jury  au  concours  international  de  Roanne),  par 

M.  Pépin-Lehalleur. 
Maison  rustique,  par  MM.  Ysabeau  et  Bixio. 
Maladie  do  la  vigne  (Rapport  sur  la),  par  M.  Mares. 
Manège  Pinet  (Rapport  sur  le). 

Note  sur  le  progrès  agricole,  par  M.  Ernest  Pépin-Lohalleur. 
Phosphates  de  chaux  en  Angleterre,  par  M.  Ronna. 
Programme  pour  le  Cours  de  génie  rural,  par  M.  Tréiat. 
Programmo  pour  le  Cours  do  génie  rural,  par  M.  Faure. 

Progrès  de  l'agriculture  moderne  dans  la  plaine  des  Fossés,  par  M.  le  marquis  de 
Poncis. 

Rapports  sur  le  rouissage  du  lin,  sur  lo  drainage,  sur  l'exploitation  de  la  tourbe  et  sur 

la  fabrication  des  engrais  artificiels  et  commerciaux,  par  M.  Payen. 
Registre  des  chevaux  pur  sang. 
Soufrage  économique  de  la  vigne,  par  M.  II.  Marcs. 
Tarif  et  prix  du  règlement  des  travaux  de  jardinage,  par  M.  Lecoq. 
Topographie  de  tous  les  vignobles  connus,  par  M.  Jullien. 
Traité  complet  de  l'élève  du  cheval  en  Bretagne,  par  M.  Ephrcm  Houel. 
Utilisation  des  eaux  d'égouts  en  Angleterre,  Londres  et  Paris,  par  M.  Ronna. 
Vignes  du  Midi,  par  M.  Marès. 

Visite  faite  à  l'usine  de  M.  Heward  à  Bedfort,  par  M.  Ronna. 


IRRIGATIONS. 

Irrigations.  Rapport  do  M.  Le  Chatelier  sur  un  mémoire  do  MM.  Thomau  et  Laurent. 
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Irrigation;  son  influence  sur  l'agriculture,  et  des  moyens  d'y  pourvoir,  par  M.  J.-A. 

Krajerohrenk,  ingénieur  à  Java. 
Irrigations  (Recherches  sur  les  eaux  employées  dans  les),  par  MM.  Salvetat  et  Chc- 

vandier- 
Irrigations,  par  M.  Longpérior. 
Irrigations  et  les  engrais  à  Granjac,  par  M.  Ronna. 

Submersions  fertilisantes,  comprenant  les  travaux  de  colmatage,  lirronage,  irrigations 
d'hiver,  par  M.  Nadault  de  Dutron( 


Chemin»  de  fer. 

ACCIDENTS.   —  SIGNAUX. 

Accidents,  moyens  pour  les  prévenir,  notes  publiées  dans  le  journal  le  Brevet  d'In- 
vention, par  M.  Jules  Gaudry. 
Accidents  sur  les  chemins  de  fer,  par  M.  Émile  With. 
Accidente  sur  les  chemins  de  fer,  par  M.  Pacquerio. 

Appareils  électriques  destinés  à  assurer  la  sécurité  sur  les  chemins  de  fer,  par 
M.  Marquefoy. 

Appareil  dit  avertisseur ,  ou  signal  d'arrêt  des  trains,  par  M.  Grivel. 
Clepsydre  à  signaux  (Note  sur  une),  par  M.  Delacroix. 

Description  d'un  nouveau  système  de  signal  électrique,  par  M.  Fernandez  de  Castro. 

ftleciro-magnétisme  appliqué  aux  chemins  de  fer,  par  M.  Prouteaux. 

Enquête  sur  les  moyens  d'assurer  la  régularité  et  la  sécurité  de  l'exploitation  sur 

les  chemins  de  fer.  • 
Indicateurs  électriques  destinés  à  compléter  la  sécurité  des  trains  sur  les  chemins  de 

fer,  par  M.  Regnault. 
L'Électricité  et  les  chemins  de  fer,  par  M.  Fernandez  de  Castro. 
Signaux  fixes  (P»>se  et  mai  œuvre  des)  du  chemin  de  fer  de  Lyon,  par  M.  Marié. 
Signaux  rie  chemins  de  fer  à  double  voie  (Éludes  sur  les),  par  M.  Ed.  Brame. 
Signaux  optiques  et  acoustiques  à  l'Exposition  universelle  de  48C7. 
Signaux  à  distance,  par  M.  Glaser. 


ETABLISSEMENT.  TRACÉ  ET  DIVERS. 

Bâtiments  de  chemins  de  fer,  par  M.  Chabat. 

Chemins  do  fer  d'Angleterre  (Matériel  fixe,  matériel  roulant,  exploitation  et  adminis- 
tration), législation  et  statistique,  par  M.  Le  Chatelier. 

Chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Croix-Rousse,  par  MM.  Molinos  et  Pronnier. 

Chemin  de  fer  allant  au  camp  de  Châlons  ^Travaux  exécutés  pour  l'établissement  do 
l'embranchement),  par  M.  Vuigner. 

Chemin  de  fer  hydraulique,  par  M.  L.-D.  Girard. 

Chemins  de  fer  à  courbes  de  petite  rayons  (Système  applicable  aux),  par  M.  Aubry. 
Chemin  de  fer  de  Gray  à  Verdun,  par  M.  Henri  Fournel. 

Chemin  de  fer  du  Havre  à  Marseille  par  la  vallée  de  la  Marne,  par  M.  Henri  Fournel. 
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Chemin  do  fer  de  Paris  à  Meaux,  par  MM.  Mony,  Flachat,  Potiut  etTourneux. 

Chemin  de  fer  de  Metz  à  Sarrebrurk  (Projet),  par  MM.  Flachat  et  Pctiet. 

Chemin  de  fer  do  Vilry  à  Gray,  par  M.  Brière,  de  Mondélour. 

Chemin  do  fer  occidental  do  Mo-  s ,  Jcmmapes  et  Saint-Ghislain  à  Nieuport ,  par 

MM.  Guibal  et  Bauileux. 
Chemin  do  fer  deConstantinople  à  Bassora,  par  MM.  E.  et  A.  Barrault. 
Chemins  de  fer  (La  Russie  et  ses),  par  M.  E.  Barrault. 

Chemins  de  fer  suisses  et  les  rails-way  Claringhouse  de  Londres,  par  M.  Bergeron. 
Chemin  de  fer  du  Saint-Golhard,  par  M.  Koller. 

Chemin  de  fer  à  voie  de  0.80  dit  d.?s  Broellhal,  près  Cologne,  par  M.  Jules  Moran- 
dièro. 

Comparaison  entre  un  profil  do  chemin  de  fer  à  inclinaison  de  15  millimètres  et  un 
profil  à  inclinaison  de  25  millimètre.-»,  pnr  M.  E.  Flachat. 

Complément  des  voies  de  communication  dans  lo  centre  de  la  France,  par  M.  Sté- 
phane Mony. 

Construction  de  la  ligne  de  Montluçon  à  Moulins,  et  de  la  ligne  de  Bourges  à  Mont- 

luçon,  par  M.  Nordling. 
Construction  de  la  section  d'Arvant  à  Murât,  do  Murât  à  Vic-sur  Cer,  par  M.  Nordling. 
Construction  de  la  ligne  de  Montluçon  à  Limoges,  et  de  l'embranchement  d'Aubusson 

à  Fourneaux,  par  M.  Nordling. 
Construction  des  chemins  de  fer,  par  M.  Emile  With. 

Documents  statistiques  sur  le  chemin  do  fer  de  Châteaulin  à  Landernau,  par  M.  Mo- 
rand ière. 

Enquête  sur  la  construction  et  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
Étude  sur  les  chemins  do  fer  d'intéièt  local,  par  M.  Chauveau  des  Roches.' 
Éludes  sur  les  chemins  de  fer  du  haut  Jura,  par  M.  Leliaitrc. 
Études  de  la  traversée  du  Simplon  entre  Gliss-Brigg  et  Domo-d'Ossola,  par  M.  Le- 
haltre. 

Étude  critique  des  divers  systèmes  proposés  pour  le  passage  des  Alpes  suisses  par  un 
chemin  de  fer,  par  M.  G.  Lommel. 

Étude  comparative  du  Simplon,  Saint-Gothard  et  Luckmanicr,  et  do  la  valeur  tech- 
nique et  commerciale  des  voies  ferrées  projetées  par  ces  passages  alpins  italo- 
suisses,  par  M.  G.  Lommel. 

Études  sur  les  voies  do  communication,  par  M.  Teisscrenc. 

Géométrie  des  courbes  et  garages  des  voies  de  chemins  de  fer,  par  M.  V.  Prou. 

Pentes  et  rampes,  par  M.  Léveillé. 

Pose  de  rails  pour  chemin  de  fer  (Nouveau  système  de),  par  M.  Bergeron. 
Profil  et  plan  du  chemin  de  fer  du  Brenner. 
Propulseur  atmosphérique,  par  M.  Pein  t. 

Questions  de  droit  présentées  par  les  Compagnies  do  chemins  de  fer  (Consultation 
sur  les). 

Rapport  sur  les  chemins  do  fer  suisses. 

Rapport  sur  les  chemins  de  fer  neufehâteloi.*,  par  M.  de  Pury. 

Rapport  sur  le  chemin  de  fer  d'Anvers  à  Gand,  par  M.  Prisse. 

Rapport  ou  compte  rendu  des  opérations  du  chemin  de  fer  de  l'État  belge  pour  1(8 
années  4842,  4844,  1815,  I84G,  etc.,  jusqu'à  4864. 

Rapports  présentés  par  les  administrations  de  chemins  de  fer  aux  assemblées  géné- 
rales. 
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Rapport  du  conseil  d'administration  du  chemin  de  fer  de  Hainaut  et  Flandres. 
Rapport  sur  les  chemins  de  fer  de  Belgique,  par  M.  Teisserenc. 
Rapport  sur  l'application  du  fer  dans  les  constructions  des  chemins  de  fer,  par 
M.  Hodgkinson. 

Rapports  du  conseil  d'administration  et  de  l'ingénieur-conseil  de  la  Compagnie  ano- 
nyme du  chemin  de  fer  de  Fougères  à  Vitré. 
Résistance  dans  le  passage  des  courbes  de  chemin  do  fer,  par  M.  Vissocq. 
Résistance  des  convois  à  l'action  des  moteurs,  par  M.  Jousselin. 
Tracé  des  chemins  de  fer  (Rapport  fait  à  la  Commission). 
Traction  sur  plans  inclinés  pour  chemins  de  fer,  par  M.  Agudio. 
Traité  élémentaire  des  chemins  de  fer,  par  M.  Perdonnet. 

Traité  pratique  de  l'entretien  et  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  par  M.  Goscbler. 
Traité  pratique  de  la  construction  des  chemins  de  fer,  par  M.  D'Adhémar. 
Traversée  des  Alpes  par  un  chemin  de  fer,  par  M.  E.  Flachat. 
Traversée  du  Simplon,  Saint-Golhard  et  Luckmanier,  par  M.  Barmane. 
Traversée  des  montagnes  avec  l'air  comprimé  dans  les  tunnels  métalliques,  par 
M.  Berrens. 

Traversée  des  Alpes  et  la  Suisse,  et  communications  du  système  Fell,  par  M.  Flachat. 

GÉNÉRALITÉS. 

Album  des  chemins  de  fer,  par  M.  Cornet. 

Album  des  chemins  de  fer,  par  M.  Jacquin. 

Annuaire  des  chemins  do  fer,  par  M.  Petit  de  Coupray. 

Annuaire  spécial  des  chemins  de  fer  belges,  par  M.  Loisel. 

Avantages  du  Simplon,  sous  le  rapport  de  la  construction  et  de  l'exploitation  d'un 

chemin  de  fer  (Rapport  sur  les),  par  M.  Stockalpes. 
Avantages  des  compagnies  locales,  par  M.  Dagail. 
Budget  de  chemin  de  for  (Projet),  par  M.  F.  Hubert. 
Cahier  des  charges  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Midi. 
Cahier  des  charges  du  chemin  de  fer  Victor-Emmanuel. 

Calculs  sur  la  sortie  de  la  vapeur  dans  les  machines  locomotives,  par  M.  Janneney. 
Calculs  sur  l'avance  du  tiroir,  les  tuyaux  d'échappement,  les  conduites  de  vapeur  et 

de  fumée  dans  les  locomotives,  par  MM.  Flachat  et  Peliel. 
Chemins  de  fer  aujourd'hui  et  dans  cent  ans,  par  M.  Audiganne. 
Chemin  de  fer  de  Pons  à  Royan,  par  M.  Dagail. 

Chemins  de  fer  établis  sur  l'accotement  des  routes,  pour  20  à  25,000  fr.  le  kilomètre, 

matériel  roulant  compris,  par  M.  Dagail. 
Chemins  de  fer,  par  M.  E.  Flachat. 

Chemin  de  fer  de  Ma  mers  à  Saint-Calais  (Rapports  présentés  parle  conseil  d'admi- 
nistration du),  ot  sur  le  matériel  de  la  voie  et  sur  le  type  des  stations. 

Chemins  de  fer  français,  par  M.  Victor  Bois. 

Chemins  de  fer  à  bon  marché  (Rapport  sur  les),  par  M.  Bergeron. 

Chemins  de  fer  communaux  et  provinciaux  à  construire  en  Italie,  par  M.  Alfred 
Coltrau. 

Chemin  de  fer  d'intérêt  local  de  Coulommicrs  à  la  Ferté-Gaucher,  par  M.  Le  Breton. 
Chemin  de  fer  d'intérêt  local  de  la  Ferté-Gaucher  à  Coulommiere,  par  M.  Chauveau 
des  Roches. 
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Chemin  de  fer  d'intérêt  local,  réseau  Romorantinois,  par  M.  Sautereau. 
Chemins  de  fer  départementaux,  par  M.  Bontemps. 
Chemin  do  fer  d'intérêt  local  suisse,  par  M.  J.  Michel. 

Chemins  de  fer  vicinaux,  départementaux,  ou  d'intérêt  local,  par  M.  La  Ruelle. 
Chemin  de  fer  d'intérêt  local  de  la  Forté  sous-Jouarrc  à  Montmirail  (Mémoire  sur  le), 

par  M.  Chauveau  des  Roches. 
Chemin  de  fer  d'intérêt  local  de  Guise  à  Saint-Quentin  (Rapport  de  la  commission 

chargée  des  intérêts  du),  par  M.  Monnol. 
Chemins  de  fer  adoptés  en  Norvège  (Rapport  sur  les),  par  M.  Phil. 
Circulaire  adressée  aux  présidents  des  conseils  généraux  des  déparlements,  par  la 

Compagnie  des  chemins  de  fer  à  rail  central,  système  Fell,  relative  à  l'application 

des  routes  ordinaires  existantes  à  la  construction  des  chemins  d'intérêt  local. 
Consultation  sur  des  questions  de  droit  présentées  par  les  Compagnies  de  chemins 

de  fer. 

Construction  et  exploitation  des -chemins  do  fer  d'intérêt  local.  Études  pratiques 
suivies  de  considérations  économiques  et  techniques  sur  les  chemins  de  fer  à  trans- 
bordement, par  M.  Level. 

Documents  statistiques  sur  les  chemins  do  fer,  par  M.  le  comte  Dubois. 

Emploi  de  la  houille  dans  les  locomotives  et  sur  les  machines  à  foyer  fumivore  du 
systèmo  Tenbrinck,  par  M.  Couche. 

Exploitation  des  chemins  de  fer  (Améliorations  à  introduire  dans  1'),  par  M.  Bord  on. 

Exploitation  des  chemins  de  fer,  par  M.  Jacquin. 

Foyer  fumivore  Tenbrinck  (Résultat  pratique  du),  par  M.  Bonnet  (Félix). 

Guide  commercial  à  l'usage  des  chefs  de  gares  et  stations,  par  M.  Petit  de  Coupray. 

Histoire  financière  des  chemins  do  fer  français,  par  M.  do  Laveleye. 

L'État  et  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  de  quelques  questions  de  sécurité  et  d'éco- 
nomie, par  M.  Vidard. 

Moyens  financiers  (Précis  sur  les)  des  chemins  de  fer  de  France,  par  M.  Crosnicr. 

Nouveau  mode  d'emploi  do  la  vapeur  dans  les  locomotives,  par  MM.  Meyer. 

Position  techniquo,  commerciale  et  financière  du  Lukmanier,  comparée  à  celle  du 
Saint-Gothard,  par  M.  G.  Lommel. 

Rachat  dos  chemins  de  fer  par  l'État,  par  M.  Poujard'hieu. 

Rapport  do  la  compagnie  Genevoise  des  colonies  de  Sétif ,  contenant  des  documents 
tres-intéressants  sur  l'exploitation  de  transports  par  locomotives  routières. 

Rapports  du  conseil  d'administration  à  l'assemblée  générale  des  actionnaires  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord-Est. 

Renseignements  statistiques  sur  les  chemins  de  fer  français,  par  H.  J.  Morandière. 

Ressorts  en  acier  (Mémoiro  sur  les),  par  M.  Philips. 

—         (Manuel  pratique  pour  l'étude  et  le  calcul  des),  par  M.  Philips. 

Société  générale  des  chemins  do  fer  d'intérêt  communal,  par  MM.  Dufranc  et  Finet. 

Solution  de  la  question  des  chemins  de  fer  do  l'Allemagne,  par  M.  Hauchecorne. 

Tarif  des  chemins  de  fer  de  la  Confédération  germanique,  par  M.  Émilo  With. 

Tarif  (Rapport  sur  la  réforme  du)  des  voyageurs  en  Belgique,  par  M.  Prosper  Tour- 
neux. 

Trafic  probable  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  par  M.  Michel. 
Types  d'ouvrages  d'art  du  chemin  de  fer  de  Saint-Quentin,  du  chemin  do  Saint- 
Germain  et  du  chemin  de  fer  du  Nord.  (Album.) 
Types.  Chemin  do  fer  du  Nord.  Travaux  et  surveillance.  (Album.) 
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MATÉRIEL  ROULANT. 

Album  contenant  les  documenta  sur  la  machine  locomotive  à  fortes  rampes ,  pouvant 
passer  dans  des  courbes  des  plus  petits  rayons,  de  M.  Tbouvenot. 

Album  des  voitures  et  wagons  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  par 
M.  E.  Mayer. 

Album  photographique  du  matériel  roulant  de  la  grande  Compagnie  des  chemins  de 

fer  Russes,  par  M.  Kremer. 
Albums  du  matériel  des  chemins  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne,  machines,  lenders  et 

wagons,  par  M.  Germon. 
Album  des  dessins  relatifs  au  matériel  fixe  et  roulant  de  la  Compagnie  des  chemina 

de  fer  de  Madrid  à  Saragosse  et  à  Alicante,  par  M.  Paquin. 
Application  delà  chaleur  directe  du  foyer  au  séchage  et  au  surchauffage  de  la  vapeur 

dans  les  machines  locomotives,  par  M.  Hiltorf. 
Chemins  de  fer  d'Angleterre  (Matériel  roulant  des),  par  M.  Le  Chatelier. 
Chariots  routants  sans  fosse,  par  M.  Sambuc. 

Consommation  des  machines  fumivores  et  autres  machines  de  même  type  de  la  Com- 
pagnie de  l'Est,  par  M.  A.  Barrault. 

Contre-poids  (Des)  appliqués  aux  roues  motrices  des  machines  locomotives,  par 
MM.  Couche  et  Resal. 

Diagrammes  des  principales  locomotives  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée,  par  M.  Marié. 

Économies  à  réaliser  sur  les  chemins  de  fer,  au  point  de  vue  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion, par  M.  Vidard. 

Embrayage  électrique  appliqué  aux  chemins  de  fer,  par  M.  Gavarret. 

Kssieux  pour  les  chemins  do  fer,  par  M.  Benoit  Duportail. 

Essieux  creux  à  graissage  continu,  par  M.  Evrard. 

Frein  automoteur  (Rapport  sur  le),  par  MM.  Robart,  Combes  et  Couche. 

Frein  dynanométrique,  par  M.  Cliuwab. 

Frein  hydraulique,  par  M.  Meller  jeune. 

Frein  Castelvi. 

Frein  instantané  pour  chemin  de  fer,  par  M.  Tourasse. 

Graissage  à  l'huile  appliqué  aux  véhicules  des  chemina  de  fer,  par  M.  Dormoy. 

Guide  du  mécanicien  constructeur  et  conducteur  de  machines  locomotives,  par  MM.  Le 
Chatelier,  E.  Flachat,  J.  Petiet  et  C.  Polonceau. 

Locomotion  avec  adhérence  au  moyen  du  rail  central,  système  Agudio. 

Locomotion  mixte  appliquée  aux  chemins  de  fer  économiques  en  Italie,  système 
A.  Cottrau,  par  M.  P.  Boubée. 

Locomotive  du  système  Fairlie,  par  M.  H.  Simon. 

Locomotive  à  grande  vitesse,  avant-train  mobile,  par  M.  Robert  d'Erlach. 

Locomotives  pour  forts  trains  express  avec  train  universel,  par  M.  Vaessen. 

Locomotive-tender  pour  fortes  rampes  et  courbes  à  petits  rayons  avec  train  univer- 
sel, construite  par  la  Société  Saint-Léonard  de  Liège,  par  M.  Vaessen. 

Locomotive  articulée  à  douze  roues  couplées,  par  M.  Rœchaert. 

Locomotive  à  poids  utile,  pour  le  passage  des  Alpes  et  des  Pyrénées  sur  les  r»mr*s 
de  S  pour  4  00,  par  M.  Cernuschi. 
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Locomotives  (Atlas  des  ouvrages  d'art  et  des)  exécutés  aux  usines  du  Creuzot ,  par 
M.  Schneider. 

Locomotive  do  M.  Haswell  (Noto descriptive  sur  une),  par  M.  J.  Gaudry. 
Locomotive  électro-magnétique  (Nouveau  système  de),  par  MM.  Bcllet  et  de  Rouvre. 
Locomotive  à  marchandises  à  six  roues  couplées  et  cylindres  extérieurs  de  Paris  à 

Lyon  et  à  la  Méditerranée,  par  M.  Glascr. 
Locomotive  de  montagne,  par  M.  Beugniot. 
Locomotives  routières,  par  M.  Longpérier. 

Locomotives  el  matériol  de  transport  à  l'Exposition  universelle  de  1867,  par  M.  Tail- 
lard. 

Marche  à  contre-vapeur  des  machines  locomotives,  par  M.  Le  Cliatelier. 

Matériel  des  chemins  de  fer  (De  la  réception  du),  par  M.  Benoit  Duportail. 

Matériel  des  chemins  de  fer  à  l'Exposition  universelle  de  4867,  par  MM.  L.  Flachat, 

de  Goldschmidt,  H.  Mathieu  et  J.  Mornn  lièie. 
Matériel  roulant  de  la  Compagnie  du  rhemin  de  fer  de  l'Est  (De  l'état  général  du). 
Matériel  des  chemins  de  for.  Documents  officiels,  par  MM.  Valério  et  deBrouville. 
Matériel  roulant  permettant  la  construction  des  chemins  de  fer  à  petites  courbes  et 

fortes  rampes,  par  M.  Edmond  Roy. 
Matériel  roulant  des  chemins  de  fer,  par  M.  Nozo. 

Matériel  roulant  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  ligne  du 
Bourbonnais,  remis  par  M.  Bazaine,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

Mémoire  sur  un  système  de  wagons  et  sur  la  composition  des  trains. 

Moteur  des  convois  de  chemins  de  fer  dans  1rs  grands  tunnels  (  Notice  sur  le) ,  par 
M.  Nioklôs. 

Nouveau  mode  d'emploi  de  la  vapeur  dans  les  machines  locomotives, par  MM.Meyer. 
Roues  pleines  en  tôle,  par  M.  AmableC.avé. 

Spécimens  des  locomotives  et  tenders  composant  le  matériel  du  chemin  de  fer  do 

l'Est,  par  M.  Vuillemin. 
Théorie  de  la  coulisse,  par  M.  Philips. 

Traction  à  l'adhérence  des  locomotives  (Examen  de  divers  moyens  propres  pour  faire 
contribuer  la),  par  M.  Delacolonge. 

Traction  sur  plans  inclinés  nu  moyen  d'un  moufle  différentiel  à  double  effet  ou  loco- 
moteur funiculaire,  système  Agudio  (Rapport  à  M.  le  Ministre  des  travaux  publics), 
par  M.  Combes. 

Tube  d'inversion  ou  la  machine  locomotive  transformée  en  générateur  de  chaleur 

pour  produire  l'arrêt  des  trains,  par  M.  Ricour. 
Tube  d'inversion  (Critique  scientifique  et  historique  sur  le),  par  M.  Ricour. 
Voiture  à  deux  étages,  par  M.  Vidard  (quatre  brochures). 
Voitures  à  deux  étages  (Sur  la  stabilité  de»),  par  M.  Vidard. 
Wagonnet  Lorry,  par  M.  Martin. 

voie. 

Amoncellements  de  neige  sur  les  chemins  de  fer  (Moyens  de  les  prévenir),  par 
M.  Nordliog. 

Bagues  en  fonte  applicable  à  la  voie  Vignole,  par  M.  Desbrièr*. 
Changement  et  croisement  de  voie,  par  M.  Thouvenot. 
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Chariot  roulant  sans  fosse  pour  la  manœuvre  de9  wagons  et  machines  locomotives 

dans  les  gares  de  chemin  de  fer,  par  M.  Sambuc. 
Considérations  sur  les  serre-rails  et  tables-rails,  par  M.  Barberot. 
Croisements  des  voies,  par  M.  Le  Cler. 

Croisements  et  changements  de  voie  (Études  sur  les),  par  M.  Richoux. 
Écartement  (Note  sur  V)  des  alimentations  sur  les  chemins  de  fer,  par  M.  Noruiing. 
Écl Usage,  nouveau  système,  par  M.  Desbrière. 

Entretien  et  renouvellement  des  voies  ferrées  en  Angleterre,  par  M.  J.  Morandière 
(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  des  anciens  Élèves  des  Écoles  impériales  d'arts 
et  métiers). 

Nouveau  système  de  pose  de  rails,  par  MM.  Prestat,  Thibaut  et  Constant. 

Rapport  sur  les  expériences  faites  par  la  Compagnie  du  Nord,  pour  l'amélioration 
des  voies,  par  M.  Brame,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Système  annexe  do  tronçons  de  rebroussement  (Note  et  dessin),  par  M.  Lourdaux. 

Voio  et  matériel  de  la  voie  des  chemins  de  fer  (Exposé  économique  de  la),  à  l'Expo- 
sition de  1867,  par  M.  E.  Flachat. 

Voies  ferrées  économiques  (  Mémoire  à  l'appui  de  l'établissemeut  des),  par  M,  G. 
Love. 

Voies,  perfectionnement  au  système  Barberot,  serre-rails  appliqués  sur  traverses  or- 
dinaires, semelles  en  fonte  remplaçant  les  traverses,  et  nouveau  serre-joint  pouvant 
s'appliquer  sur  tous  les  systèmes. 

Voie,  matériel  roulant  et  exploitation  technique  des  chemins  de  fer,  par  M.  Couche. 


Chimie  Industrielle. 

Allumettes  chimiques  (Fabrication  des),  par  M.  Peligot. 

Analyses  chimiques  (Dictionnaire  des),  par  MM.  Violette  et  Archambault. 

A  propos  de  verres  ou  les  trois  solutions  du  problème  de  chimie  MO  <  MO1  <MO'. 

Atomes  (Théorie  des)  et  des  équivalents  chimiques,  par  M.  Choron. 

Blanc  de  zinc  (De  la  substitution  du)  au  blanc  de  plomb,  par  M.  Richelot. 

Chimie  agricole  (Guide  de),  par  M.  Basset. 

Chimie  industrielle  (Introduction  à  l'étude  de  la),  par  M.  Jullien. 

Chimie  industrielle  (Précis  de),  par  M.  Payen. 

Chimie  (Abrégé  élémentaire  de),  par  M.  Lassaigne. 

Chimie  (Introduction  à  l'histoire  de  la),  par  M.  Liebig. 

Chimie  (Précis  élémentaire),  par  M.  Gantier. 

Chimie,  céramique,  géologie,  métallurgie,  par  MM.  Ebelmen  et  Salvelat. 
Chimie  élémentaire  (Traité  de),  par  M.  le  baron  Thénard. 
Chimiques  (Nouvelles  manipulation*),  par  M.  Violette. 

Chimistes  français  (A  propos  du  rapport  de  M.  Dumas  sur  les  travaux  des),  par 
M.  Jullien. 

Chlorures  de  chaux  (L'Art  de  préparer  les),  par  M.  Chevallier. 

Conservation  des  bois,  par  M.  Jousselin. 

Conservation  des  bois,  procédé  Legô  et  Fleury-Pcironnet. 

Conservation  et  coloration  des  bois  (Réponse  aux  experts),  par  M.  Gardissal. 

Conservation,  incorruptibilité  et  incombustibilité  des  bois,  par4M.  Meyer  d'Uslar. 
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Cours  de  chimie  inorganique,  d'après  la  théorie  typique  de  M.  Gerhard,  par  M.  A. 
Daschelet. 

Dosage  volumétrique  du  cuivre  (Nouveau  procédé  do),  par  M.  Weil. 
Eaux  des  houillères  employées  dans  les  générateurs  à  vapeur. 
Éclairage  (Trailé  de  1'),  par  M.  Péclet. 
Éclairage  par  le  gaz  hydrogène  carboné,  par  M.  Gaudry. 

Éclairage  par  le  gaz  (Traité  de  I'),  de  M.  Schilling,  traduit  de  l'allemand  par 
M.  Servier. 

Écorçage  du  chêne  et  la  production  et  la  consommation  des  écorcea  à  tan  en  France, 

par  M.  Perrault. 
Empoisonnement  par  le  gaz,  par  M.  Jules  Bouis. 

Fabrication  et  distribution  du  gaz  d'éclairage  et  de  chauffage  de  M.  Samuel  Gegg, 

traduit  de  l'anglais,  par  M.  Servier. 
Fabrication  du  gaz  à  la  houille  ot  à  l'eau,  par  M.  Faure. 
Gaz  de  Londres  (Usines  à),  par  M.  Jordan. 
Gélatine  (Mémoire  sur  la),  par  M.  de  Puymaurin. 

Incrustation  des  chaudières  à  vapeur,  moyens  de  la  combattre,  par  MM.  Brull  et  A. 
Langlois. 

Imprégnation  des  bois,  par  M.  Pontzen. 

Lampes  servant  à  l'éclairage  au  moyen  des  huiles  animales,  végétales- ou  minérales 

à  l'Exposition  do  4867,  par  M.  H.  Peligot. 
Matières  colorantes  dérivées  de  la  houille,  par  M.  Ch.  Girard. 
Mensuration  des  corps  gazeux  ot  particulièrement  du  gaz  d'éclairage,  par  M.  Bail. 
Minium  de  fer. 

Nouvelle  méthode  pour  reconnaître  et  déterminer  lo  titre  véritable  et  la  valeur  com- 
merciale des  potasses,  des  soudes,  des  acides  et  des  manganèses,  par  M.  le  docteur 
Bichon. 

Planchette  photographique  (Notice  sur  la)  de  M.  Chevallier,  par  M.  C.  Trooquoy. 
Procédés  voluméiiques  pour  le  dosage  du  zinc  et  l'essai  de  ses  minerais  et  do  ses 

alliages,  par  M.  Jordan. 
Rapport  sur  les  fabriques  de  produits  chimiques  en  Bolgique. 
Réservoirs  pour  emmagasiner  les  huiles  do  pétrole,  par  M.  Ckiandi. 
Rouges  d'aniline  (Mémoire  sur  les),  par  E.  Jacquemin.  • 
Rouges  d'aniline,  Pazalineet  la  fuschiue  (Mémoire  sur  les),  par  M.  Maurice  Engelhard. 
Rouge  d'aniline  et  la  fuschine  (Examen  comparatif  sur  le),  par  M.  E.  Kopp. 
Silicatisationou  applications  des  silicates  alcalins  solubles  au  durcissement  des  pieves 

poreuses,  par  M.  Kuhlmann. 
Substances  organiques  (Manuel  pour  l'analyse  des),  par  M.  Liebig. 


Dirers. 

Achèvement  sans  emprunt  des  grands  travaux  de  Paris,  par  M.  Huet,  architecte*. 
Admission  temporaire  des  tissus  (Interpellations  économiques  su? T).  par  M,  Seil* 
1ère. 

Album  d'appareils  pour  le  gaz,  par  M.  Maldaot. 
Album  de  la  fabrique,  par  M.  Berger. 
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Albums  photographiques.  Vues  de  la  Grèce,  de  l'Êgyple,  de  Constantinople  et  de 
Venise. 

Amélioration  de  l'abri  des  troupes  en  campagne,  par  M.  P.  Barbe. 
Amphithéâtre  en  4865  et  1866  à  l'École  centrale  d'architecture,  par  M.  Émile  Trélat. 
Architecture  (Leçons  élémentaires  d\  par  M.  Thumeloup. 
Architecture.  Cours  à  l'École  centrale. 
Architecture  navale  (Guide  pratiquo  d*),  par  M.  Bousquet. 
Art  naval  à  l'Exposition  universelle  de  1867,  par  M.  le  vice-amiral  Paris. 
Associations  ouvrières  en  Angleterre  (Trades-Unions),  par  M.  le  comte  de  Paris- 
Bibliographie  des  ingénieurs  et  des  architectes. 

Bibliothèque  scientifique  industrielle  (De  la  nécessité  de  créer  une),  par  M.  Mathias. 
Blanc  de  xinc  (Manuel  des  pointures  au). 

Caisse  de  retraite  pour  la  vieillesse  (Rapport  sur  la),  par  M.  Pereire. 
Carnets  (Série  de  dix-sept),  dressés  par  les  jeunes  élèves  de  l'École  annexe  de  rétablis- 
sement de  Grafîbnstaden. 
Carte  de  l'état-major  de  l'Électorat  de  Hesse  Cassel.  (Carte.) 

Cartes  et  dessins  produits  à  l'Exposition  universelle  de  1867,  relatifs  au  serxiee  du 
Corps  impérial  des  mines  (Notices  sur  les  collections). 

Chemins  suédois.  (Carte.) 

Commerce  des  blés  en  1867,  par  M.  Godemberg. 

Conquête  de  l'Afrique  par  les  Arabes,  par  M.  Henri  Fournel. 

Considérations  générales  sur  les  Alpes  centrales,  par  M.  William  Huber. 

Cours  de  navigation  (Appendice  au),  fait  par  M.  Mary  à  l'École  des  ponts  et  chaus- 
sées, 4843-1844. 

Discours  prononcés  par  M.  le  général  Morin,  M.  Bertrand  et  M.  Yvon  Villarceau,  sur 

la  tombe  de  M.  Léon  Foucault. 
Discours  prononcé  au  comice  agricole  de  l'arrondissement  de  Saverne,  par  M.  Go- 

demberg. 

Documents  rassemblés  par  M.  Paul  Barbe,  ancien  officier  d'artillerie,  sur  la  Dyna- 
mite, substance  explosible. 
Baux  (Écoulement  des)  de  toiture,  par  M.  De  Lacolonge. 

Éclairage  au  gaz  de  la  ville  de  Bordeaux  (Examen  comparatif  du  projet  présenté  par 

l'administration  municipale  pour  I'),  par  M.  Jouanne. 
Écoles  d'arts  et  métiers  d'Angers  (Notice  sur  les),  par  M.  Guettier. 
Écoles  impériales  d'arts  et  métiers  de  Liancourt,  Compiègne,  Beaupréau,  Châlons. 

Angers  et  Aix-la-Chapelle,  par  M.  Guettier. 
Encyclopédie  biographique  sur  M.  Hodgkinson. 
Enseignement. 

Excursion  en  Angleterre  et  en  Ecosse,  par  M.  Burel. 

Expériences  faites  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Michel  à  Suze,  par  la  route  impé- 
riale (Rapport  sur  les),  par  MM .  Conte  et  Guigna  rd,  ingénieurs  des  pontset  cha  ussées, 
et  MM.  Rochet  etPerrin,  ingénieurs  des  mines. 

Expériences  de  tir  à  outrance ,  avec  des  canons  en  acier  fondu ,  de  M.  Friedrich 
Krupp. 

Expériences  exécutées  en  Belgique,  avec  un  canon  de  ÎÎ3  ">/«  en  acier  Krupp. 
Expériences  de  tir,  exécutées  en  Russie  contro  une  cible-type  «  Hurcule,  »  avec  un 

canon  de  279*/«,4,  en  acier  fondu  Krupp,  se  chargeant  par  la  culasse. 
Exploration  du  Sahara  et  du  continent  africain,  par  Gérard. 
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Exposition  universelle.  Une  dernière  annexe,  par  M.  Andraud. 

Exposition  nationale  de  Constantinople,  par  M.  Ganneron. 

Fabrication  du  sucre  par  le  sucrate  do  chaux,  sucralerie  agricole,  par  M.  Ronna. 

Fermeture  cylinlro-prismatique  pour  les  canons  de  gros  calibre,  par  M.  Krupp. 

Fondation  d'un  collège  international  à  Paris,  à  Rome,  à  Munich  et  à  Oxford,  par 

M.  Eugène  Rendu. 
Grand-Ouest  des  Étals-Unis  (Le),  par  M.  Simonin. 
Guide  du  sténographe,  par  M.  Tondeur. 

Guide-Manuel  de  l'inventeur  et  du  fabricant,  par  M.  Armengaud  jeune. 

Histoire  de  la  terre,  originoset  métamorphoses  du  globe,  par  M.  Simonin. 

Inconvénients  qu'enirainerait  la  suppression  de  la  vaine  pâture,  par  M.  Goderaberg. 

Indiens  des  États  Unis  (Les),  par  M.  Simonin. 

Instruction,  ce  qu'elle  est,  ce  qu'elle  devrait  être,  par  M.  Baudouin. 

Inventeurs  (Les)  et  les  inventions,  par  M.  Émile  YVith. 

Isthme  de  Suez  (Notice  sur  1'),  par  M.  Guittor. 

La  Chirobaliste  d'Héron  d'Alexandrie,  traduite  du  grec,  par  MM.  Vincent  et  Prou. 

Lettre  adressée  à  la  Chambre  de  commerce,  par  M.  Calla. 

Liberté  du  travail  (La)  et  les  coalitions,  par  M.  Baudouin. 

L'Ilalie  économique  en  1867. 

Marine  à  vapeur  commerciale,  par  M.  E.  Flacbat. 

Marques  de  fabriques.  Guide  pratique  du  fabricant  et  du  commerçant,  par  M.  E.  Bar- 
rault. 

Moyon  de  réduire  le  nombre  des  naufrages  le  long  des  côtes. 
Navigation  à  vapeur  transocéanienne,  par  M.  Eug.  Flachat. 
Navigation  (Traité  de),  par  M.  Fournier. 
Navires  en  fer  à  voiles,  par  M.Xissignol. 

Nettoyage  des  carènes  de  navires  à  vapeur  en  cours  de  campagne,  par  M.  A.  Dons- 
grouze. 

Ninive  et  l'Assyrie  (L'ouvrage  de  M.  Place  sur). 

Notice  biographique  sur  Louis-Ezéchias  Pouchet,  négociant  à  Rouen. 

Notice  sur  J.-P.-P.  d'Arct. 

Notice  sur  l'usine  du  Creuzot,  par  M.  Simonin. 

Notice  sur  les  travaux  de  M.  Lebon  d'Humbertin,  inventeur  cto  therao*tampe,  par 
M.  Gaudry. 

Notice  sur  Philippe  de  Girard,  par  M.  Benjamin  Rampai. 
Notre-Dame  de  Brou,  par  M.  Malo. 

Observatoire  impérial  (do  la  nécessité  de  transporter  1')  hors  Paris,  par  M.  Yvon  Vil- 
larceau. 

Observations  sur  l'admission  temporaire  des  métaux,  par  M.  E.  Gouin. 

Organisation  de  l'enseignement  industriel,  par  M-  Gueltier. 

Ouvrages  d'art  divers.  (Album.) 

Ouvrages  d'art  du  canal  latéral  à  la  Garonne.  (Album.) 

Pays  (Les)  lointains,  notes  de  voyages,  par  M.  Simonin. 

Peignage  dans  la  filature  de  colon  (Sur  la  généralisation  du),  par  M.  Imbt. 

Phares  (Description  des),  par  M.  Coulier. 

Phénomène  du  flot  courant  à  propos  du  naufrage  de  la  frégate  russe  «  Alexandre- 

Newski  »,  par  M.  Cialdi. 
Première  année  au  collège,  par  M.  Gardissal. 
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Production  cl  le  commerce  ui-s  sucres  (Notice  sur  la),  par  M.  de  Dion. 

Projet  de  voie  do  communication  à  établir  entre  la  France  et  l'Angleterre  au  détroit 

de  la  Manche,  par  M.  Vératd  de  Sainte-Anne. 
Propagation  des  connaissances  industrielles,  par  M.  Guettier. 

Raffineries  de  sucre  (Examen  critique  du  régime  des  fabriques),  par  M.  Joseph  Le- 
loup. 

Rapport  sur  lo  matériel  et  les  procédés  de  la  couture,  confection  do  vêtements  à  l'Ex- 
position universelle  de  4867,  par  M.  d'Aligny. 

Rapport  sur  lo  matériel  et  l'outillage  mécaniquo  de  la  tannerie  et  de  la  mégisserie  à 
l'Exposition  universelle  de  1867,  par  M.  Perrault. 

Recherches  sur  la  détermination  du  prix  do  revient,  par  M.  Teisserenc. 

Réponses  aux  questions  posées  par  MM.  les  délégués,  par  M.  Ferdinand  de 
Lesseps. 

Ressorts-pincettes  (Notice  sur  un  nouveau  système  de),  par  M.  André. 
Revue  provinciale,  remis  par  M.  Gayrard. 
Révolution  de  la  mer,  par  M.  J.  Adhémar. 

Sociétés  commerciales  (Traité  des),  par  MM.  Malepeyreet  Jourdain. 
Substances  alimentaires  (Préparation  et  conservation  des),  par  M.  Fournier. 
Système  coopératif  appliqué  à  la  coustruclion  et  à  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
par  M.  Poujardieu. 

Tableau  physiquo  du  Sahara  oriental  de  la  province  de  Constantine,  par  M.  Ch. 
Marti  ns. 

Tarifs  de  chemins  de  fer  devant  l'opinion  publique  (Rapport  sur  les),  par  M.  Robi- 
quet. 

Traité  d'architecture,  par  M.  Léonce  Regnaud,  <•  volome  avec  un  atlas.  (La  l*  partie 

de  l'ouvrage  manque.) 
Thèse  pour  la.  licence,  par  M.  Deville. 

Transfert  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  par  M.  Yvon  Villarceau. 

Transports  et  correspondances  entre  la  France  et  l'Angleterre,  par  M.  Petiet. 

Travail  des  enfants  dans  les  manufactures,  par  M.  Godetnberg. 

Travaux  scientifiques,  de  M.  Delesse. 

Visite  à  l'Exposition  universelle  de  4  867,  par  M.  Léon  Malo. 


Géologie. 

Affaissement  du  sol  et  envasement  des  fleuves,  survenus  dans  les  temps  historiques, 
par  M.  de  Laveleey. 

Cartes  agronomiques  des  environs  de  Paris,  et  cartes  géologiques  et  hydrologiques  de 

la  ville  de  Paris,  par  M.  Delesse. 
Carte  hydrologique  du  département  de  la  Seine,  par  M.  Delesse. 
Comparaison  des  déterminations  astronomiques  faites  par  l'Observatoire  impérial  de 

Paris,  avec  les  positions  et  les  azimuts  goodésiques,  publiés  par  le  dépôt  de  la 

guerre,  par  M.  Yvon  Villarceau. 
Composition  de  l'appareil  spécial  de  certains  échinodermes  et  sur  le  genre  proto- 

phyte,  par  M.  Ebray. 
Description  des  roches  composant  l'écorce  terrestre  et  des  terrains  cristallins,  par 

M.  Delesse, 
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Distribution  de  la  pluie  en  France,  par  M.  Delesse. 

Effet  des  attractions  locales  sur  les  longitudes  et  les  azimuts;  application  d'un  nou- 
veau théorèmo  à  l'étude  do  la  figure  do  la  terre,  par  M.  Yvon  Villarceau. 

Étude  géologique  de  l'isthme  de  Suez,  par  M.  E.  Tissot, 

Études  géologiques  sur  lo  département  delà  Nièvre,  par  M.  Ebray. 

Études  géologiques  sur  lo  Jura  neuchâtelois,  par  MM.  Désoret  Gressly. 

Études  géologiques,  brochures  diverses,  par  M.  E.  Ebray. 

Étude  paléontologtque  sur  le  département  do  la  Nièvre,  par  X!.  Ebray. 

Formations  volcaniques  du  département  de  l'Hérault,  dans  les  environs  d'Agde  et  de 
Montpellier,  par  M.  Cazalisdo  Fondouco. 

Géologie  do  l'Êgypte,  d'après  les  travaux  les  plus  récents,  notamment  ceux  de  M.  Fi- 
gori-Bey  et  le  canal  maritime  de  Suez,  par  M.  Cazalisde  Fondouce. 

Géologie  du  Pérou,  par  M.  Crosnier. 

Géologie  du  Chili,  par  M.  Crosnier. 

Géologie  et  ressources  minérales  de  la  nouvelle  Calédonie,  par  M.  Garnier. 
Géologique  (Notice)  sur  lo  plateau  de  Thostes  et  sur  les  mines  de  fer,  par  M.  A.  Evrard. 
L'Étrurie  et  les  Étrusques,  par  M.  Simonin. 
Nivellement  général  de  la  France,  par  M.  Bourdaloue. 

Nouvelle  détermination  d'un  azimut  fondamental  pour  l'orientation  générale  de  la 

carte  de  France,  par  M.  Yvon  Villarceau. 
Produits  souterrains  à  l'Exposition  universelle  de  1867,  par  M.  Simonin. 
Propriété  du  lit  des  cours  d'eau  naturels,  fleuves  et  rivières  navigables,  flottables  ou 

non,  et  ruisseaux,  par  M.  Brabant. 
Rapport  sur  les  provinces  du  levant  do  l'Espagne,  par  M.  Ch.  Laurent. 
Revue  de  géologie  pour  les  années  1863  à  1867,  par  MM.  Delesse  et  Laugel. 


Machines  à  vapeur. 

Album  dos  machines,  outils  et  appareils  construits  dans  los  ateliers  do  M.  Frey  fils. 
Bâtiments  à  vapeur.  Tenue  du  journal,  par  M.  Peliet. 

Chaudière  à  vapeur  (Rapport  présenté  à  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  sut  le 
concours  ouvortpar  elle  sur  la  meilleure),  par  M.  Dubied. 

Chaudière  tubulaire  à  courant  d'eau  continu,  système  Barrot,  par  M.  Ckiandi. 

Code  de  l'acheteur,  du  vendeur  et  du  conducteur  de  machines  à  vapeur,  par  M.  Or- 
tolan. 

Combustibles  employés  pour  le  service  des  chemins  de  fer,  par  M.  de  Fontenay . 

Condenseurs  par  surfaces,  et  de  l'implication  des  hautes  pressions  à  ta  navigation  à 
vapeur,  par  M.  SébiKot. 

Consommation  des  machines  fumivores  et  autres  machines  de  même  type  de  la  Com- 
pagnie de  l'Est,  par  M.  A.  Barrault. 

Cours  de  machines  a  vapeur,  par  M.  Léonce  Thomas. 

Emploi  de  la  houille  dans  les  locomotives,  et  sur  les  machines  à  foyer  fumivore  du 

système  Tenbrinck,  par  M.  Couche. 
Essais  ofliciels  delà  frégate  cuirassée  la  Numancia  (Note  sur  les),  par  M.  F.  Bourdon. 
Explosion  des  machines  à  vapeur,  par  M.  Andraud. 
Foyer  fumivore,  par  M.  de  Fontenay. 

Foyer  fumivore  de  M.  Tenbrinck  (Résultat  pratique  du),  par  M.  Bonnet  (Félix).  • 
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Fumée  (Moyeu*  de  brûler  ou  uc  prévenir  lu)  des  foyers  où  loti  brûle  de  la  bouille,  par 
M.  Combes. 

Générateurs  inexplosibles  Belleville  (Étude  sur  les),  par  M.  Cordes. 
Guide  du  mécanicien  conducteur  de  locomotives,  par  MM.  Flachat  et  Petiet. 
Guide  du  chauffeur  et  du  propriétaire  de  machines  à  vapeur,  par  MM.  Grouvelleet 
Jaunez. 

Incrustations  salines  (Emploi  du  sucre  pour  préserver  les  chaudières  à  vapeur  des), 
par  M.  Guinon. 

IuOuence  de  l'étal  de  propriété  des  surfaces  sur  l'utilisation  du  calorique  dans  le* 

générateurs  de  vapeur,  par  M.  Grosseleste. 
Injecteur  Giffard  (Notice  théorique  et  pratique  sur  V). 

Labourage  à  la  vapeur  (Rapport  du  jury  au  concours  international  de  Roanne),  par 
M.  Prpin-Lehalleur. 

Loi  mathématique  de  l'écoulement  et  de  la  détente  de  la  vapeur,  par  M.  Carvalbo. 
Locomotives.  (Voir  Matériel  roulant.) 

Machines  à  vapeur  fixes  ou  locomobiles  (Recueil  de),  de  M.  Cumming. 
Machines  à  disques,  par  M.  Rennie. 
Machines  de  Marly,  par  M.  Charles  Pries. 

Machines  à  vapeur  (Traité  élémentaire  et  pratique),  par  M.  Jules  Gaudry. 

Machine  avec  générateur  à  combustion  comprimée  par  M.  Pascal  (Rapport  sur  la), 

par  M.  Colladon. 
Machine  à  gaz,  par  M.  Gérondeau. 
Machine  à  vapeur  surchauffée  de  M.  Hirn. 
Machine  à  vapeur  rotative  du  système  Chevret  et  Seyvon. 

Machines  à  vapeur,  leçons  faites  en  1869-1870  à  l'École  impériale  des  ponts  et  chaus- 
sées, par  M.  Jacqmin. 

Machines  à  vapeur  à  l'École  des  ponts  et  chaussées  (Conférences  faites  sur  les),  1843- 
1844.  (Brochure.) 

Mouvement  du  tiroir  (Notice  sur  les  méthodes  graphiques  usitées  pour  étudier  le),  par 
M.  Vidal. 

Navigation  fluviale  par  la  vapeur,  par  MM.  Ferdinand  Mathias  et  Callon. 
Nouveau  systèmo  de  générateur,  par  M.  Georges  Scott's. 

Nouveau  mode  d'emploi  de  la  vapeur  dans  les  machines  locomotives,  par  MM.  Meyer. 

Profil  géologique  de  Paris  à  Brest,  réseau  d'Orléans.  (Dossier.) 

Puissance  motrice  absorbée  par  les  machines  mues  (Moyens  à  proposer  pour  contrôler, 
mesurer  et  enregistrer  la),  par  M.  Émile  Petit. 

Recherches  expérimentales  sur  les  moteurs  à  vapeur,  expériences  faites  sur  une  ma- 
chine du  système  Woolf,  par  M.  Grosseteste. 

Sleam  Boiler.  Explosions. 

Théorie  de  la  coulisse,  par  M.  Phillips. 

Traité  théorique  et  pratique  des  moteurs  à  vapeur,  par  M.  Armengaud  aîné. 
Traité  théorique  et  pratique  des  machines  à  vapeur  fixes,  locomotives  et  maritimes,  par 
M.Jullien.  - 

Transports  des  marchandises  sur  les  canaux  au  moyen  de  la  vapeur,  par  M.  Dubied. 
Tubes  mobiles  du  système  Langtois  pour  chaudières  à  vapeur  et  machines  manne* 

fixes.  Locomotives  et  locomobiles. 
Types  divers  de  générateurs,  par  M.  Belleville. 
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Mathématiques  et  Science»  diverse». 

Algèbre  (Application  de  I')  à  la  géométrie,  par  M.  Bourdon. 
Analyse  appliquée  à  la  géométrie  des  trois  divisions,  par  M.  Leroy. 
Cours  de  géométrie  descriptive,  par  M.  T.  Olivier. 
Cours  de  mathématique,  par  A.  Blum. 

Cours  de  mécanique  appliquée  aux  constructions,  par  M.  Collignon. 
Cours  de  mathématiques,  par  Bezouet. 

Cours  de  mathématiques  à  l'usage  des  candidats  à  l'École  centrale  des  arts  et  manu- 
factures, par  M.  de  Comberousse. 
Cosmographie  (Précis  élémentaire),  par  M.  Vallier. 
Flexion  des  prismes,  par  M.  Vidal. 
Géométrie  (Éléments  de),  par  M.  Lacroix. 
Géométrie  (Eléments  de),  par  M.  Lionnet. 
Géométrie  descriptive  (Éléments  de),  par  M.  Babinet. 
Géométrie  (Problème  de)  et  de  trigonométrie,  par  G.  Ritt. 
Instruments  de  mathématiques  à  l'Exposition  universelle  de  4867,  par  M.  Grateau. 
Nivellement  (Notice  sur  le),  par  M.  Petiet. 
Nivellements  (Notice  sur  les),  par  M.  Bourdaloue. 
Statique  Poinsot,  i  volume. 
Tachéomètre  (Notice  sur  un),  par  M.  Deniel. 
Tachéométrie  (Guide  pratique  de),  par  M.  Joseph  Porro. 
Topographie  et  géodésie  (Cours  de),  par  M.  Benoît. 
Traité  de  cinématique,  par  M.  Ch.  Laboulaye. 
Traité  de  cinématique,  par  M.  Bélanger. 
Traité  de  la  dynamique  d'un  point  matériel,  par  M.  Bélanger. 
Trigonométrie  (Éléments  de),  par  M.  Lefébure  deFourcy. 


Mécanique. 

Air  comprimé  {Notice  historique  sur  l'emploi  de  1*),  par  M.  Gaugain. 
Appareil  aérohydrostalique  do  M.  Seiler. 

Appareil  à  essayer  les  solives  à  la  compression  et  à  la  traction,  par  H.  Glaser. 
Barrage  hydropneumalique,  par  M.  Girard. 

Construction  des  boulons,  harpons,  écrous,  clefs,  rondelles,  goupilles,  clavettes,  rivols 
et  équerres;  suivi  de  la  Construction  de  la  vis  d'Archiinède,  par  M.  Benoît  Duporlail. 
Cours  do  mécanique,  S.-D.  Poisson,  2  volumes. 

Détermination  du  volant  et  du  régulateur  à  boules  ramenant  la  vitesse  de  régime, 

par  M.  Charbonnier. 
Dyname  (Le),  par  M.  Buudsot. 
Engrenage  à  coin,  par  M.  Minolto. 
Guide  pratique  de  l'ouvrier  mécanicien,  par  M.  Ortolan. 
Machine  à  voter  de  M.  Gallaud  (Rapport  sur  la),  par  M.  Molinof. 
Machioes-ouUls,  par  M.  Chrétien. 
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Machine  à  percer,  couper  et  abattre  les  roches,  par  MM.  Jatal  et  Gantier. 
Mécanique  appliquée,  cours  à  l'École  centrale. 
Mécanique  pratique,  leçon  par  M.  A.  Morin. 

Montage  et  la  manœuvre  du  métier  à  tisser  (Noto  sur  le),  par  M.  Burel. 

Moteur  à  pression  d'eau  (Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  le)  de 

M.  Perret,  par  M.  Ordinaire  de  Lacolonge. 
Moteurs  hydrauliques  (Traité  théorique  et  pratique  des),  par  M.  Armengaud. 
Organes  de  machines  (Collection  d'|.  Cours  de  M.  Lerœuvre. 
Perforation  mécanique  des  roches  par  le  diamant,  par  M.  do  Lacolonge. 
Portefeuille  des  principaux  appareils,  machines,  instruments,  par  M.  Chaumont. 
Rapport  sur  le  moteur-pompe  de  M.  Girard,  par  M.  Callon. 

Rapport  sur  les  machines  et  outils  employés  dans  les  manufactures  (Exposition  uni- 
verselle de  Londres  4  851),  par  M.  le  général  Pcncolet. 

Recherches  expérimentales  sur  les  moleurs  à  vapeur,  expériences  faites  sur  une  ma- 
chine du  système  Voolf,  par  M.  W.  Grosseteste. 

Théorie  et  description  des  régulateurs  marins,  isochrones  à  bras  et  à  bielles  croisés, 
à  deux  centres  d'oscillation,  de  MM.  Farcot,  par  M.  Hirn. 

Traité  complet  de  la  filature  de  coton,  par  M.  Alcan. 

Traité  du  travail  des  laines,  par  M.  Alcan. 

Transmission  à  grandes  vitesses.  Paliers  graisseurs  de  M.  de  Coster,  par  M.  BenoH 
Duportail. 

Travaux  de  vacances  des  élèves  de  l'École  centralo  (Albums  des). 
Turbines  hydropneumatiques,  par  MM.  Girard  et  Callon. 

Ventilateur  à  force  centrifuge  (Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  le),  par 
M.  Ordinaire  de  Lacolonge. 

îlétallargte.-  Combustibles. 

Aciéralion  (Recherches  sur  1'),  par  M.  Jullien. 

Acier  (Fabrication  de  1'),  par  M.  Gruner. 

Acier  (Étude  sur  1').  Examen  du  procédé  Héaton. 

Affinités  capillaires  et  les  phénomènes  de  la  trempe  mis  en  présence,  par  M.  Jullien. 
Agglomération  des  charbons  menus,  par  M.  Gérondeau. 

Album  du  cours  de  métallurgie  professé  par  M.  Jordan  à  l'École  impériale  centrale 
des  arts  et  manufactures  en  4  864-65. 

Album  do  la  Compagnie  des  hauts-fourneaux  et  fonderies  de  Givors. 

Album  de  la  Société  Baignes,  Rambourg  et  C*,  hauts-fourneaux,  fonderies  et  forgft 
de  Fourchambault,  Tortcron,  Uonlluçon  et  la  Pique. 

Album  des  Types  de  rails  en  acier  et  croisements  de  voie  en  acier  fondu,  coulé,  exé- 
cuté par  MM.  Potin,  Gaudel  et  Cc. 

Album  des  fonderies  de  MM.  ilaldy,  Rœchling  etC'. 

Album  do  la  maison  Durenne ,  mailre  de  forges  (pièces  exécutées  dans  son  usine 

à  Sommeroire  (Haute-Marne). 
Aluminium  dans  la  métallurgie  (Importance  de  1'),  par  M.  Tissicr. 
Annuaire  du  consommateur  d'acier,  par  M.  Duhamel. 

Cités  ouvrières  de  houilleurs  dans  les  mines  du  centre  français  (Rapport  sur  les),  par 
M.  Simonin. 
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Chimie,  céramique,  géologie  et  métallurgie,  par  MM.  Bbelmen  et  Satvetat. 
Comparaison  expérimentale  et  théorique  des  aciers  provenant  de  la  décarburation 

des  fontes,  par  M.  Galy-Cazalat. 
Coulées  de  moules  en  coquilles  sur  l'application  de  l'électricité  aux  métaux  en  fusion 

et  sur  le  tassement  des  métaux,  par  M.  Guettier. 
Cuivre,  son  histoire,  ses  usages  (État  présent,  méthodes  et  procédés  de  traitement 

du),  par  M.  Petitgand. 
Différence  de  consommation  de  la  fonte  blanche  et  de  la  fonte  grise,  par  M.  H.  Four  ne!. 
Emploi  des  fers,  par  M.  Schwaeblé. 
Essai  des  chaînes-câbles. 

Étude  sur  l'état  actuel  de  la  métallurgie  du  fer  dans  le  pays  de  Siegen  (Prusse),  par 
M.  Jordan. 

Étude  sur  le  rôle  de  la  combustion  intermoléculaire  des  corps  renfermés  dans  la  fonte, 
et  sur  l'influence  de  l'hydrogène  dans  la  fabrication  de  l'acier  fondu,  par  M.  A. 
Bérard. 

Exploitation  et  traitement  des  plombs  dans  le  midi  do  l'Espagne. 
Fabrication  de  l'acier  en  Angleterre,  par  H.  Grateatt. 
Fabrication  et  prix  do  revient  des  rails  (Mémoire  sur  la),  par  M.  Curtel. 
Fabrication  des  foutes  d'hématite,  par  M.  Jordan. 

Fabrication  du  fer  et  de  la  fonte  (Documents  concernant  le  haut-fourneau  pour  la), 
par  II.  Fiévet. 

Fers  spéciaux  (Albums  des)  de  la  Société  dos  forges  et  fonderies  de  Montataire. 
îd.  id.  des  usines  du  Creusot. 

Id.  id.  de  MM.  Karcher  et  Westerroann,  maîtres  de  forges. 

Id.  id.  de  MM.  Lasson,  Salmon  et  C1*,  maîtres  de  forges. 

Id.  id.  des  usines  et  forges  de  Chàtillon  et  Commentry. 

Id.  id.  de  la  Société  la  Providence. 

Id.  id.  de  MM.  Dupont  et  Dreyfus,  maîtres  do  forges. 

Fers  spéciaux  (Albums  des)  et  fontes  moulées  de  la  Société  anonyme  des  haute- 
fourneaux  de  Maubeuge. 
Fers  spéciaux  (Différents  types  des),  des  forges  de  Manois  (Haute-Marne). 
Fers  spéciaux  (Différents  types  des),  des  forges  de  la  maison  Harel  et  C1*,  à  Pont- 
l'Évêque. 

Fonderie  (De  la),  telle  qu'elle  existe  aujourd'hui  en  France,  par  M.  Guettier. 
Foote  Gruson  avec  album. 

Four  à  coke  à  compartiments  fermés,  par  M.  Tériot. 
L'Art  du  maître  de  forges,  par  M.  Pelouzc. 
Métallurgie  pratique,  par  M.  D. 

Métallurgie  flVaiié complet),  par  le  docteur  Percy,  traduit  par  MM.  Petitgand  et  Ronna. 

Métallurgie  du  fur  et  carbonisation  du  bois,  par  M.  Gillet. 

Métaux  bruis  à  l'Exposition  universelle  de  1H67,  par  M.  Dufrené. 

Nouveaux  procédés  ayant  pour  but  de  revêtir  les  métaux  d'une  couche  adhérente  et 

brillante  d'autres  métaux,  par  M.  Weil. 
Nouvelle  méthode  d'extraction  de  zinc,  par  M.  Muller. 

Procédés  volumétriques  de  dosage  du  zinc,  et  d'essai  de  ses  minerais  et  de 

alliages,  par  M.  Jordan. 
Produits  et  divers  procédés  de  la  manufacture  d'acier  fondu  de  M.  Friedrich  Kfupp. 
Revue  de  l'industrie  du  fer  en  1867,  par  M.  Jordan. 
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Revue  semestrielle  des  trataux  d'exploitation  des  mines  et  de  la  métallurgie,  par 
M.  Grateau. 

Richesse  minérale  de  la  France  (Notice  sur  la),  par  M.  Simonin. 
Théorie  de  la  trempe,  par  M.  Jullien. 

Traité  de  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer,  par  MM.  F  lâchât,  Petiet  et  A.  Barrault. 
Traité  théorique  et  pratique  de  la  métallurgie  du  fer,  par  M.  Julien. 
Traitement  des  minerais  de  cuivre  (>ur  un  nouveau  procédé  de),  par  M.  Pelilgand. 
Usine  de  Spreuk  bank  foundry  (Note  par  M.  Gaget). 
Utilisation  des  scories  de  forges,  procédé  de  MM.Minary  et  Soudry. 


«lue».  —  Carrières. 

Appareil  de  sûreté  pour  l'eiploitation  des  mines,  par  M.  Amable  Cavé. 
Aperçu  du  travail  des  hauts-fourneaux  dans  quelques  États  de  l'Amérique  du  Sud,  par 
M.  Henri  Fournel. 

Avenir  do  l'exploitation  des  mines  métalliques  en  France,  par  M.  Petitgand. 
Bassin  houiller  de  Graissessac,  par  M.  Mercier  de  Buessard. 
Carbures  de  fer.  En  général  les  fers  impurs  sont  des  dissolutions,  par  M.  E.-C. 
Jullien. 

Canaux  souterrains  et  houillère  de  Worsley,  près  Manchester  (Mémoire  sur  les),  par 

MM.  H.  Fournel  et  Dyèvre. 
Concession  de  Grigues  et  la  Taupe,  par  M.  Henri  Fournel. 
Estimation  des  houillères,  par  M.  Lacretelle. 

Exploitation  des  mines,  de  leur  influence  sur  la  colonisation  de  l'Algérie,  par  M.  Al- 
fred Pothier. 

Exploitation  des  mines  (Expériences  faites  en  Autriche  en  «867  sur  les  machines 
et  I'). 

Extraction  (!')  et  le  roulage  &  l'Exposition  universelle  de  4  867  (Exploitation  des  mines), 

par  M.  Évrard  (Alfred). 
Fer  et  du  charbon  (Du)  à  Epinac,  par  M.  Gislain.' 
Fusées  de  sûreté  (de  MM.  Chenu  et  C«),  par  M.  Le  Chatelier. 
Houillère  d'Epinac,  par  M.  Simonin. 

Houilles  sèches  et  maigres  du  bassin  de  la  Sambre  inférieure. 

Lampe  de  sûreté  pour  les  mines  de  houille,  par  M.  Prouleaux. 

Matériel  des  houillères  en  France  et  en  Belgique,  par  M.  Burat  Amédée. 

Mémoire  sur  les  principales  variétés  de  houilles  consommées  sur  le  marché  de  Paris 

et  du  nord  de  la  France,  par  M.  de  Marsiliy. 
Minerais  de  fer  à  l'Exposition  universelle  de  1867,  par  M.  Grateau. 
Minerais  d'élain  exploités  à  la  Villede,  par  M.  Guetiior. 
Minéralogie  appliquée,  par  M.  A.  Burat. 
Minéralogie  usuelle,  par  M.  Drapier. 
Minéralogie  (Traité  élémentaire),  par  M.  Naranzo. 

Mines  du  Creusot,  d'Épinac  et  des  houillères  du  canal  du  Centre,  par  M.  Simonin. 
Mines  de  houille  de  l'Angleterre  (Rapport  sur  les),  par  M.  Th.  Guibal. 
Mines  de  la  Grand'Combe  (Rapports  sur  les). 
Mines  de  Languin,  par  M.  Henri  Fournel. 
Mines  de  Seyssel,  par  M.  Henri  Fournel. 
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Mines  de  houille  d'Aniche  (Notice  sur  les),  par  M.  E.  Vuillemin. 

Mines  (Observations  générales  sur  l'état  du  travail  des)  à  l'Exposition  universelle 

de  1867,  par  M.  Petitgand. 
Mines  de  bouille  (Gisement,  extraction  et  exploitation  des),  par  M.  Demanet. 
Mineur  (Le)  en  Californie,  par  M.  Simonin. 

Pression  et  la  température  de  l'air  dans  l'intérieur  de  quelques  mines  (Observations 
sur  la),  par  M.  Simonin. 

Rapport  de  la  Commission  chargéo  d'examiner  les  divers  projets  présentés  à  la  So- 
ciété des  charbonnages  de  Saint- Vaast  pour  le  percement  des  sables  mouvants  de 
son  puits  de  Bonne-Espérance,  de  M.  Th.  Guibal. 

Richesse  minérale  de  l'Algérie,  par  M.  Henri  Fournel. 

Situation  de  l'industrie  houillère,  par  M.  A.  Burat. 

Statistique  minéralogiqueet  métallurgique,  par  M.  Henri  Fournel. 

Vie  souterraine  ou  les  Mines  et  les  Mineurs,  par  M.  Simonin. 


Ouvrage*  périodique». 

Aéronaute.  Bulletin  international  de  la  navigation  aérienne. 

Album  encyclopédique  des  chemins  do  fer,  par  MM.  Boise  etThieffry. 

Album  pratique  d'ornements,  par  M.  Oppermann. 

Annales  des  Ponts  et  Chaussées. 

Annales  des  Mines. 

Annales  industrielles. 

Annales  de  l'Agriculture,  par  M.  Oppermann. 
Annales  de  la  Construction,  par  M.  Oppermann. 
Annales  télégraphiques. 

Annales  des  constructeurs  des  ponts  et  chaussées. 
Annales  du  Génie  civil. 
Annales  du  Conservatoire. 

Annuaire  de  l'année  4866  et  4867  de  la  conférence  des  Chemins  de  fer  belges. 
Annuaires  de  l'Association  des  Ingénieurs  sortis  de  l'École  de  Liège. 
Annuaires  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Écoles  impériales  d'artset  métiers. 
Bulletins  de  la  Société  d'encouragement. 

Bulletins  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres,  années  4847  à  4865. 
Bulletins  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

Bulletins  de  la  classe  d'industrie  et  de  commerce  de  la  Société  des  arts  de  Genève. 
Bulletins  de  la  Presse  scientifique  des  Deux-Mondes. 
Bulletins  de  la  Société  industrielle  d'Amiens. 
Bulletins  du  comité  des  Forges. 

Bulletin  du  cercle  des  mécaniciens  de  la  marine  impériale  de  Toulon. 

Bulletin  mensuel  de  l'Association  amicale  des  Anciens  Élèves  de  l'École  centrale  de» 

arts  et  manufactures. 
Bulletins  de  la  Société  vaudoise. 
Bulletins  de  la  Société  industrielle  de  Reims. 
Bulletin  de  la  Société  des  a  ris  et  méliers  de  Vienne. 
Bulletins  de  la  Société  minérale  de  SainWÉUenne. 
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Bulletins  de  la  Société  impériale  des  sciences,  de  l'agriculture  et  des  arts  de  Lille. 
Bulletin  de  la  Société  de  géographie. 

Bulletin  des  séances  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'agriculture. 
Collection  de  dessins  distribués  aux  élèves  de  l'École  des  ponts  et  chaussées. 
Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  sciences. 
Compte  rendu  annuel  de  l'Association  amicale  des  Élèves  de  l'École  des  mines  de 
Paris. 

Éclairage  au  gaz  (Journal  de  I'). 
Études  sur  l'Exposition  universelle  de  4867. 
Génie  industriel,  par  MM.  Armengaud. 
Journal  des  Chemins  de  fer. 
Journal  d'Agriculture  pratique. 
Journal  V Invention,  par  M.  Desnos. 
Journal  le  Moniteur  universel. 
•  L'Isthme  de  Suez  (Journal). 

1m Mondes,  Revue  hebdomadaire  des  sciences,  par  M.  l'abbé  Moigno. 
Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de  Clermont-Ferrand. 
Mémoires  de  la  Société  d'agriculture  de  l'Aube. 
Moniteur  des  61s,  des  tissus,  des  apprêts  et  de  la  teinture. 
Portefeuille  John  Cockerill. 

Portefeuille  des  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  et  des  garde-mines. 

Portefeuillo  économique  des  Machines,  par  M.  Opperinann. 

Portefeuille  de  l'Ingéuieur  dos  chemins  de  fer,  par  MM.  Perdonnet  et  Polonceau. 

Propagateur  des  travaux  en  fer. 

Propagation  industrielle  (La). 

Publications  administratives,  par  M.  Louis  Lazare.  . 

Revue  d'Architecture,  par  M.  César  Daly. 

Revue  industrielle  des  mines  et  de  la  métallurgie  (publiée  à  Liège). 

Revue  do  l'Exposition  universelle  de  4867,  par  M.  Noblet. 

Revue  des  Deux-Mondes. 

Revue  contemporaine. 

Revue  horticolo. 

Semaine  financière  (Journal  la). 


Physique  Industrielle. 

Air  comprimé  (Notice  sur  l'emploi  de  P),  par  M.  Gaugain. 

Appareils  de  chauffage,  par  M.  J.-B.  Martin. 

Appareils  d'éclairage  (Album  des),  de  M.  Masson. 

Appareils  fumivores,  par  M.  Marion  Pauvel. 

Assainissement  de  la  savonnerie  Ariot,  par  M.  Félix  Foucou. 

Calorifère  à  eau  chaude  et  à  petits  tuyaux,  par  MM.  Gallibour  et  Gaudillot. 

Calorique  latent  (Procédé  élémentaire),  par  M.  Jullien. 

Causes  et  effets  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et  de  l'électricité,  par  M.  Seguin  alnô. 
Chaleur  solaire  et  ses  applications  industrielles,  par  M.  Mouchot. 
Combustion  de  la  fumée,  par  M.  Petilpierre-Pellion. 
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Combustion  du  charbon  (Considérations  chimiques  et  pratiques),  par  M.  Williams. 
Cours  de  physique. 

Cours  de  physique  de  Lamé,  3  volumes. 
Cours  de  physique  élémentaire,  par  Deguin. 

Écoulement  des  gaz  en  longues  conduites  (Compte  rendu  d'expériences  sur  V),  par 
M.  Arson. 

Électricité  et  les  chemins  de  fer  (L*),  par  M.  Fernandez  de  Castro. 
Électricité  et  les  chemins  de  fer  (L'),  par  M.  E.  With. 
Électro-magnétisme  appliqué  aux  chemins  de  fer,  par  M.  Prouteaux. 
Essai  sur  l'identité  des  agents  qui  produisent  le  son,  la  chaleur,  la  lumière  et  l'élec- 
tricité, par  M.  Love. 

Étude  sur  les  combustibles  employés  en  industrie  et  de  la  tourbe,  par  M.  Challeton. 
Études  sur  les  corps  à  l'état  sphéroïdal,  par  M.  Boutigny. 

Force  motrice  produite  par  la  dilatation  de  l'air  et  des  gaz  permanents,  par  M.  Mont- 
ra vel. 

Fourneaux  fumivores.  Historique;  état  actuel  de  la  question,  par  M.  Wolski. 
Foyer  fumivorede  M.  de  Fonlenay. 
Foyer  fumivore  de  M.  Tenbrinck. 

Gyroscope  de  M.  Foucault  ^Théorie  du),  par  M.  Yvon  Villarceau. 
Microscope  (Construction  et  emploi  du),  par  M.  Ch.  Chevalier. 
Photographe  (Guide  du),  par  M.  Ch.  Chevalier. 
Photographiques  (Appareils),  par  M.  Ch.  Brooke. 
Propagation  de  l'éleclricilé  (Note  sur  la),  par  M.  Blavier. 
Science  populaire,  par  M.  Rambosson. 

Sciences  physiques  (Éléments  des)  appliquées  a  l'agriculture,  par  M.  Poureau. 
Télégraphe  électrique,  par  M.  Victor  Bois. 
Télégraphe  électrique,  par  M.  Miége. 
Télégraphe  (Ligne  de),  par  M.  Verord. 

Télégraphe  électro-chimique  à  transmission  automatique ,  par  MM.  Varin  et  Fri- 
'  bourg. 

Télégraphie  aux  États-Unis  d'Amériquo ,  projet  d'intervention  gouvernementale,  par 
M.  Vinchent. 

Télégraphique  continentale  (Projet  d'une  ligne)  entre  l'Europe  et  l'Asie,  par  M.  Jous- 
selin. 

Traité  élémentaire  de  physique,  par  M.  R.-J.  Hany. 
Transports  pneumatiques,  par  M.  Léon  Malo. 
Usines  à  gaz  de  Londres,  par  M.  Jordan. 
Ventilation  (Étude  sur  la),  par  M.  le  général  Morin. 


Publication»  étrangère». 

Agli  adolteramenti  dell*  olio  di  oliva  ed  i  modi  di  risconescerU  e  défini  rli,  par  M.  De- 

Almanach  de  l'établissement  central  de  Vienne,  pour  la  météorologie  et  le  magné- 
tisme terrestre. 
Autriche  (L*)  et  la  convention  additionnelle  anglaise. 
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Annales  de  la  construction,  publiées  â  Vienne.  (Cette  publication  se  continue.)  —  En 
allemand  :  Forster's  Bauzeitung,  texte  et  planches  de  1851-1860,  Î0  volumes. 

Bâtiments  agricoles.  —  En  allemand  :  Ueber  landwirthscbaflliche  fenersicbere  Tief- 
bauten,  von  E  -H.  Hoffmann.  (Brochure.) 

Bulletin  de  la  Société  des  Ingénieurs  d'Êcosse. 

Bulletins  de  la  Société  des  arts  et  métiers  de  Vienne. 

Bulletins  de  la  Société  des  Arts  d'Edimbourg. 

Bulletins  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres,  années  4847  à  4865. 
Bulletins  de  l'Institution  of  Mechanical  Engineers. 
Bulletins  des  Ingénieurs  suédois. 
Bulletins  de  la  Société  des  Ingénieurs  de  Pesth. 
Bulletins  de  la  Société  des  Ingénieurs  industriels  d'Italie. 
Bulletins  de  la  Société  des  Architectes  et  Ingénieurs  du  royaume  de  Hanovre. 
Cahier  des  charges  pour  la  construction  d'un  tronçon  pour  la  ligne  de  Foggia  i 
•  Naples,  par  M.  A.  Cotlrau. 

Canal  Cavour,  Halian,  irrigation,  canal  Company. 
Canali  nella  citta  di  Milano,  par  M.  Bignami. 

Catalogue  de  la  librairie  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres. 
Circular  Exhibit  of  the  nautilus  Dering  Bell. 

Compte  rendu  des  séances  des  Ingénieurs  et  Architectes  allemands,  tenues  à  Vienne 
en  1864.—  En  allemand  :  Bericht  liber  die  XIV  Versammlung  deutscher  Ardu- 
tekten  und  Ingenieure,  août  1864.  (Brochure.) 

Description  d'un  nouveau  système  de  signai  électrique,  par  M.  Fernandez  de  Castro. 

Détermination  graphique  des  moments  de  flexion  des  poutres  de  faible  longueur,  par 
M.  Vojacek. 

Economiste  autrichien. 

Eisenbabn-Zeilung,  années  1847  à  1851,  1852.  Appendice,  1854  à  1861. 14  volumes. 

Journal  allemand  des  chemins  de  fer  (a  cessé  do  paraître  depuis  1861). 
Électricité  et  les  chemins  de  fer  (L*),  par  M.  Fernandez  do  Castro. 
Emploi  du  plani mètre  pour  la  recherche  des  quantités  nécessaires  aux  calculs  de 

résistance,  par  M.  Vojacek. 
Encyclopédie  biographique  sur  M.  Hodgkinson. 
Engineering  (Journal). 

Entretien  économique  des  routes  et  sur  l'emploi  des  chevaux  de  trait  pour  le  transport 
comparé  à  celui  de  la  vapeur  (Rapport  en  anglais  sur  I'),  par  M.  Paget. 

Enquèie  technique  et  commerciale,  ordonnée  par  le  gouvernement  italien,  sur  les 
projets  de  chemins  de  fer  des  Alpes  helvétiques,  par  M.  Koller. 

Estudio  sobre  Aguas-Corrientes,  cloacas  y  adoquinado  para  la  ciudad  de  Buenos-Aires, 
par  M.  Lacroze. 

Exhaussement  des  rails  dans  les  courbes,  par  M.  Vojacek. 

Expériences  des  piliers  en  fonte,  par  M.  Hodgkinson. 

Expériences  qui  ont  été  faites  au  mont  Cenis,  sur  le  système  Fell  (Rapport  sur  les], 

par  MM.  Aramburn  et  Barron.  (En  espagnol.) 
Fabrication  de  l'acier  par  le  procédé  Bessemer,  par  M.  Kohn.  (En  anglais.) 
.  Il  Bosforo  de  Suez,  relazione  dell'avv.  Guglielmo  Rava ,  delegato  délia  caméra  di 

commercioed  arti  Caltanissetla  precedula  délia  deliberazione  délia  slessa  caméra, 

e  seguita  délia  riposta  del  cav.  Guglielmo  Luigi  Lauzirotti  présidente  délia  caméra 

medicina. 
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11  canal  attraverso  l'istmo  di  Suez,  par  M.  Kranier. 

Instruction  pour  les  ingénieurs  chargés  de  la  construction  des  chemins  de  fer  de  Ha- 
novre.—Eu  allemand  :  Dieust-Anweisung  fur  deneinen  Ban  auden  hannoverschen- 
Eisenbabnen  leitenden  Ingénieur.  (Brochure  avec  atlas.) 

Journal  agricole  de  Vienne. 

Ligth  Railways,  par  M.  Cockhurn-Muir. 

List  of  Prices  of  the  Padiving  apparatus  of  Rouquayrol  and  Denayrouze. 
Magyar  Mémôk-Egyesii'.cl  Kuzlouyo. 

.Mémoire  sur  la  force  des  matériaux,  par  M.  Hoilgkinson.  (En  anglais.) 
Minéralogie  (Traité  élémentaire),  par  M.  Naranzo. 

Mouvement  ondulatoire  de  la  mer  et  spécialement  des  courants  sur  certains  points  du 

littoral,  par  M.  Cialdi.  (En  italien.) 
Nouveau  système  de  générateur,  par  M.  Georges  Scolt's.  (En  anglais.) 
On  lighlhouse  apparatus  and  lanlerus,  rapport  de  M.  Hendereon. 
On  the  Manufacture  and  wear  of  rails,  par  M.  Sandberg. 
Organ  fur  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens. 

Palais  de  plaisance  de  Stultgard  (L'ancien).  Style  renaissance.  —  En  allemand  :  Deber 
das  ehemalige  Lustaus  in  Stuttgart,  von  Wilhelm  Baumer.  (Brochure.) 

Progrelto  di  riatlivazione  dell'  aulies  acquedotto  Bolognese,  par  Antonio  Ramoni. 

Projet  de  loi  sur  les  chemins  do  fer  économiques,  départementaux  et  vicinaux  en 
Italie,  par  M.  Alfred  Collrau.  (En  italien. j 

Rapport  de  4854.  Patent  office. 

Rapport  du  Conseil  d'administration  de  la  Société  italienne  du  chemin  de  fer  méri- 
dional. 

Rapport  sur  l'application  du  fer  dans  les  constructions  de  chemins  de  fer,  par  M  Hodg- 
kinson.  (En  anglais.) 

Rapport  sur  les  ponts  suspendus ,  sur  la  force  et  la  meilleure  forme  des  poutres  de 

fer,  par  M.  Hodgkinson.  (En  anglais.) 
Recherches  expérimentales  sur  la  forme  des  piliers  de  fer  fondu  et  autres  matériaux, 

par  M.  Hudgkinson.  (En  anglais.) 
Relazione  sulla  applicabilité  del  sistema  Fill  al  passaggio  dell  Alpi  Elvetiche  con  una 

ferrovia  a  forti  pendenze. 
Report  of  thecommissioner  of  patent  des  années  4859,  4860,  4864  et  4862. 
Résistance  de»  rails  en  fer  à  différentes  températures,  par  M.  Sandberg.  (En  anglais.) 
Revista  de  obras  publicas. 

Revue  périodique  de  la  Société  des  Ingénieurs  autrichiens. 

Signaux  de  chemins  de  fer  (Sur  les).  Allas  formant  suite  à  l'ouvrage  do  M.  Weber.  — 
En  allemand  :  Atlas  zu  MM.  Weber's  Telegraphon  und  Signalwesen  der  Eisenbahen. 
(Brochure.) 

Sistema  di  locomotiva  e  Ferrovia  à  Norti  pendenze  pel  passa  gio  délie  Alpi,  par 
M.  Marguti. 

Sobre  Aguas-Corrientes,  cloacas  y  adoquinado  para  la  ciudad  de  Buenos-Aires,  par 
M.  Lacroze. 

State  Engineer's  report  on  Canals  et  on  Railroods,  par  M.  Mac-Alpine. 
Steara  Boiler.  Explosions. 

The  elasticity.  Extensibilily,  and  tensile  strengtbe  of  iron  and  tteel,  par  Knut  Slyffe. 
The  Engineer  (Journal). 

The  Mining,  Journal  railway  and  commercial  Gazette. 
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The  Paynig  and  the  non  Paying  weighls  pulled  by,  the  locomotive  ongine,  par 
M.  Hanghton. 

Théorie  des  voûtes  en  berceau.  —  En  allemand  :  Zur  Théorie  der  TonnengewôJbe, 

par  M.  Y.  Hanel.  (Brochure.) 
Transactions  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres.  Session  de  4862  à  4  864. 
Transactions  de  la  Société  des  Ingénieurs  et  Architectes  américains». 
Upon  the  River  waimakariri  and  the  Lowers  plainsof  Cantersbury,  New-Zealand. 
Usine  de  Spreuk  bank  foundry  (Note  par  M.  Gaget). 
Vereines  Deutfcher  Ingénieurs. 

Recueil  de  Formule». 

Aide-mémoire  des  ingénieurs,  par  M.  T.  Richard. 
Annuaire  scientifique  et  industriel,  par  M.  Treviltfni. 
Carnet  i  l'usage  des  agriculteurs,  par  M.  Ganneron. 
Claudel.  (Formules.) 

Éléments  de  statique  suivis  de  quatre  mémoires,  par  M.  L.  PoinsoL 
Formulaire  de  l'ingénieur,  par  M.  Armengaud  jeune. 

Formules  ordinaires  employées  pour  calculer  la  résistance  des  ponts  métallurgiques. 
Guide  pratique  des  alliages  métalliques,  par  M.  Guetlier. 

Guide  commercial  des  constructeurs  mécaniciens,  des  fabricants  et  des  chefs  d'indus- 
trie, par  M.  Coré. 

Instructions  pratiques  à  l'usage  des  ingénieurs,  par  M.  Armengaud  aîné. 
L'Ingénieur  de  poche,  par  MM.  J.  Armengaud  et  E.  Barrault. 
Manuel  calculateur  du  poids  dos  métaux,  par  Van  Alphen. 
Manuel  du  conducteur  et  de  l'agent-voyer ,  par  M.  Vauthier. 
Manuel  aide -mémoire  du  constructeur  de  travaux  publics  et  de  machines,  par 
M.  Émile  Wilh. 

Manuel  du  service  de  la     section  de  navigation  de  la  Marne,  par  M.  Lalanne. 

Mesures  anglaises  et  mesures  françaises,  par  M.  Camille  Tronquoy. 

Règle  à  calcul  (Notice  sur  l'emploi  de  la  ),  par  M.  P.  Guiraudet. 

Tableaux  sur  les  questions  d'intérêts  et  d'assurances,  par  M.  Eugène  Péreire. 

Tableaux  destinés  à  remplacer,  sous  un  très-petit  volume,  la  plupart  des  tables  nu- 
mériques, par  M.  Bouché. 

Tables  logarithmiques  pour  le  calcul  de  l'intérêt  composé  des  annuités  et  des  amortis- 
sements, par  M.  Eugène  Péreire. 

Table  de  Pythagore  de  4  à  4,000,000,  par  M.  Griveau. 

Tables  des  coefficients,  par  M.  Lefrançois. 

Tachéomètre  (Notice  sur  un),  par  M.  Dénie!. 

Taux  légal  de  l'intérêt,  par  M.  Félix  Tourneux. 

•tftUetlqne  et  Léftelatlen. 

Abolition  des  douanes. 

Actes  constitutif»  de  la  Compagnie  du  «anal  maritime  de  Sues. 
Administration  de  la  Frsnoe,  ou  Essai  sur  les  abus  de  la  centralisation,  par 
M,  Bécbard. 
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Brevets  d'invention  (Observations  sur  le  nouveau  projet  de  loi),  par  M.  Normand. 
Brevets  d'invention,  dessins  et  marques  de  fabrique  (Éludes  sur  les  lois  actuelles), 
par  M.  Damourette. 

Brevets  d'invention  en  France  et  â  l'étranger  (Note  sur  tes),  par  M.  Êmile  Barra ul t. 
Brevets  d'invention  et  les  marques  de  fabrique  (Précis  des  législations  française  «t 

étrangères  sur  les),  par  MM.  Gardissal  et  Desnos. 
Caisse  do  retraite  et  de  secours  pour  les  ouvriers  (chemins  de  fer  belges). 
Code  des  chemins  de  fer,  par  M.  Cerclet. 

Colonies  agricoles  (Études  sur  les),  mendiants,  jeunes  détenus,  orphelins  et  enfanis 
trouvés  (Hollande,  Suisse,  Belgique  et  France),  par  MM.  de  Lurieu  et  Romand. 

Communications  postales  entre  la  France  et  l'Angleterre. 

Comptes  rendus  des  travaux  du  Comité  de  l'Union  des  constructeurs. 

Consultation  sur  le  projet  de  la  loi  de  police  de  roulage. 

Crédit  foncier  et  agricole  dans  les  divers  États  de  l'Europe,  par  M.  Josseau. 

Crédit  foncier  en  Allemagne  et  en  Belgique,  par  M.  Royer. 

Documents  sur  le  commerce  extérieur  (douanes)  (incomplets). 

Douanes.  Tableau  général  des  mouvements  du  cabotage  en  4847,  et  du  commerce  de 
la  France  avec  les  colonies  et  les  puissances  étrangères. 

Droit  des  inventeurs,  par  M.  R.  Barrault. 

Droits  (Des)  des  inventeurs  en  Franco  et  à  l'étranger,  par  M.  Dufrené. 
École  centrale  d'architecture,  par  M.  Émile  Tïélat. 

École  des  mines  de  Paris,  histoire,  organisation,  enseignements,  élèves-ingénieurs  et 
élèves  externes,  par  M.  Grateau. 

Enseignement  technique  (Rapport  sur  I'),  par  M.  le  général  Morin. 

Essai  sur  la  réforme  ilo  l'éducation  et  de  l'instruction  publique,  par  M.  Gardissal. 

Etude  sur  le  cadastre  des  terres ,  sur  les  hypothèques  et  l'enregistrement  des  actes 
publics  et  sur  la  péréquation  de  l'impôt  foncier.  —  Projet  de  loi  sur  un  dépôt  gé- 
uéral  de  la  foi  publique,  par  MM.  de  Roberniers,  Ignace  et  Félix  Porro. 

Étude  sur  l'instruction  industrielle,  par  M.  Guettier. 

Influence  et  avenir  des  Sociétés  industrielles,  par  M.  Alcan. 

Institutions  privées  du  Haut-Rhin  (Mémoire  sur  les),  par  M.  PenoL 

Jurisprudence  en  matière  de  marchés  de  terrassements,  par  M.  Nordling. 

Législation  des  machines  à  vapeur,  par  M.  V.  Vidal. 

Législation  des  mines  (Recueil  de),  contenant  la  Loi  espagnole  du  6  juillet  4869,  la 
Loi  italienne  du  20  novembre  4859  et  la  Loi  prussienne  du  U  juin  4865,  par 
M.  Vinchent. 

Liberté  et  le  courtage  des  marchandises,  par  V.  Émion. 
Loi  des  États-Unis  sur  les  inventions,  par  M.  Émile  BarraulU 
Organisation  de  l'industrie.  Projet  des  Sociétés  de  papeterie  en  France,  par  MM.  Ch. 
Cation  et  Laurens. 

Organisation  de  l'École  polytechnique  et  pour  les  ponts  et  chaussées,  par  M.  Vallée. 
Organisation  de  la  propriété  intellectuelle,  par  M.  Jobart. 

Observation  sur  l'organisation  de  l'administration  des  travaux  publics,  par  la  Société 

des  Ingénieurs  civils. 

Observations  présentées  à  l'assemblée  générale  du  Franco-Suisse  par  un  actionnaire, 
par  M.  Dubied. 

Observation  sur  le  recrutement  du  corps  des  ponts  et  chaussées,  par  la  Société  des 
Ingénieurs  civHs. 
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Procès-verbaux  des  conseils  généraux  de  l'agriculture  et  du  commerce. 

Projet  de  loi  sur  la  police  du  roulage,  par  M.  Bineau. 
.   Projet  de  loi  sur  les  brevets. 

Rapport  de  la  commission  chargée  d'étudier  l'organisation  de  l'enseignement  tech- 
nique en  France. 

Rapport  sur  tes  patentes  des  États-Unis,  par  le  major  Poussin. 

Rapport  sur  la  lui  organique  de  l'enseignement. 

Réduction  du  tarif  des  voyageurs  des  chemins  de  fer,  par  M.  Vérîot. 

Situation  des  lignes  télégraphiques  belges  en  4859,  4860  et  4861 ,  par  M.Vinchent. 

Statistique  delà  France,  par  M.  le  Ministre  du  commerce. 

Statistique  industrielle,  publiée  par  la  Chambre  de  commerce  de  Paris. 

Tableaux  statistiques  des  chemins  de  1er  de  l'Allemagne,  de  la  Suisse,  de  la  France, 
de  la  Belgique,  des  Pays-Bas,  et  de  la  Russie,  eu  exploitation,  par  M.  Hauche- 
corne. 

Tablettes  de  l'inventeur  et  du  breveté,  par  M.  Ch.  Thirion. 
Travaux  statistiques  de  l'administration  des  mines. 


Technologie. 

Alliage  des  métaux  industriels  (Recherches  pratiques),  par  M.  Guettier. 
Annuaire  scientifique,  par  M.  Schwaeblé. 

Arts  textiles  à  l'Exposition  universelle  de  4867,  par  M.  Michel  Alcan. 
Catalogue  des  collections  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers. 
Céramique  (Leçons  de),  par  M.  Salvetat. 

Céramiques  (Rapport  sur  les  arts)  fait  i  la  Commission  française  du  jury  interna- 
tional de  l'Exposition  de  Londres,  par  MM.  Ebelmen  et  Salvetat. 
Conseiller  du  débitant,  par  M.  du  Liège. 

Décoration  et  fabrication  de  la  porcelaine  en  Chine  (Rapport  sur  la  composition  de* 

matières  employées  dans  la),  par  MM.  Ebelmen  et  Salvetat. 
Dictionnaire  technologique  français,  anglais  et  allemand,  par  M.  Gardissal. 
Éléments  théoriques  et  pratiques  de  la  filature  du  lin  et  du  chanvre,  par  M.  Choimet. 
Gréement,  par  M.  Bréart. 

Guide  pratique  de  la  fabrication  du  papier  et  du  carton,  par  J!.  Prouteaux. 
Guide  pratique  de  la  meunerie  et  de  la  boulangerie,  par  M.  Marraay. 
Guidedu  bijoutier,  parM.Moreau. 

Histoire  et  fabrication  de  la  porcelaine  chinoise,  par  M.  Salvetat. 
La  science  populaire,  par  M.  Rambosson. 
Matières  textiles,  par  M.  Alcan. 

Note  sur  les  fraudes  dans  la  vente  du  sel,  par  M.  Daguin. 
Nouveau  Cosmos,  par  M.  Dubois. 

Nouvelles  inventions  aux  Expositions  universelles,  par  M.  Jobard. 

Rapport  sur  l'ouvrage  de  M.  Alcan  (Éludes  sur  les  améliorations  du  matériel  des  arts 

textiles  à  l'Exposition  universelle  de  4867),  par  M.  Pariset. 
Rapport  du  jury  central  sur  les  produits  de  l'industrie  française. 
Rapport  des  experts  dans  l  aflfaire  Guebhard  et  Schneider,  par  MM.  Fauro,  Boutmy 

et  Flachat. 

Rapport  sur  la  peigneuse  mécanique  de  M.  Josué  Heilman,  par  M.  Alcan. 
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Rapport  du  Jury  international  de  4855. 

Rapport  sur  l'Exposition  universelle  de  4855,  relatif  aux  exposants  de  la  Seine-lofé- 

rieure,  par  M.  Burel. 
Rapport  ou  compte  rendu  de  l'Exposition  de  Londres  de  1834,  par  M.  Lorentx. 
Rapport  de  4854.  Patent  office. 

Revue  rétrospective  des  soieries  à  l'Exposition  universelle  de  4867,  par  M.  Pariset. 
Théorie  et  pratique  de  l'art  de  l'ingénieur,  du  constructeur  de  machines  et  de  l'en- 
trepreneur de  travaux  publics,  par  MM.  Vigreux  et  Raux. 
Traite  pratique  de  la  boulangerie,  par  M.  Roland. 

Travaux  de  la  Commission  française  sur  l'industrie  des  nations  (Exposition  univer- 
selle de  4 $55). 


Travaux  publies. 

Cathédrale  de  Bayeux,  reprise  en  sous-œuvre  de  la  tour  centrale,  par  MM.  de  Dion  et 

La  sv  ignés. 

Construction  (Cours  de),  par  M.  Demanet. 

Construction  du  Palais  de  l'Industrie,  par  MM.  A.  Barrault  et  Bridel. 

Construction  de  la  toiture  d'un  atelier,  par  M.  Prisse. 

Constructions  économiques  et  hygiéniques,  par  M.  Lagout. 

Construction  du  Palais  de  l'Exposition  universelle  de  4867,  par  M.  Krantx. 

Description  des  appareils  employés  dans  les  phares,  par  M.  Luccio  del  Valle. 

Docks  â  Bordeaux,  par  M.  Maldant. 

Docks  à  Marseille  (Projet  de),  par  M.  FlachaU 

Docks-entrepots  de  la  Villelte,  par  M.  B.  Vuigner. 

Digues  monolithes  en  béton  Aggloméré,  par  M.  François  Coignet. 

Embellissement  de  la  ville  de  Bordeaux,  par  M.  Léon  Malo. 

Enseignement  des  beaux-arts,  par  M.  E.  Trélat. 

Etudes  architecturales  a  Londres  en  4862,  par  M.  Émile  Trélat. 

Examen  de  quelques  questions  de  travaux  publics,  par  M.  Henri  Fournel. 

Exposition  universelle  de  4867  (Avant-projet  relatif  à  1'),  par  M.  A.  Barrault. 

Extension  des  travaux  publics  en  Espagne. 

L'Opéra  et  le  théâtre  de  la  Seine,  par  M.  Barthélémy. 

Mémoire  de  la  Chambre  de  commerce  de  Lorient,  par  M.  Jullicn. 

Modèles,  cartes  et  dessins  relatifs  aux  travaux  publics  qui  figuraient  â  l'Exposition 

universelle  de  Londres  en  4862. 
Notice  sur  Saint-Nazaire,  par  M.  G.  Love. 

Notice  sur  les  travaux  et  les  dépenses  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  exécutés  par  l'État, 

parM.  A.  Martin,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
Palais  permanent  pour  l'Exposition  universellede  4867  (Note  sur  un),  par  M.  Baude- 

moulin. 

Reconstruction  de  t'Hôtel-Dieu  (Critique  sur  la),  par  M.  Ulysse  Trélat. 
Travaux  à  exécuter  dans  les  Bouches  du-Rhône. 

Vade-raecum  administratif  de  l'Entrepreneur  des  ponts  et  chaussées,  par  M.  Endrèf. 


Digitized  by  Google 


! 


—  678  — 


DISTRIBUTION  D'EAU. 

Alimentation  d'eau  de  la  ville  de  Soissons,  par  les  sources  de  la  montagne  Sainte- 
Geneviève  (Projet  d'),  par  M.  Bonnataire. 
Alimentation  en  eau  de  la  Seine  de  la  ville  de  Paris,  par  M.  Aristide  Dumont. 
Alimentation  des  eaux  de  Paris,  par  M.  Edmond  Roy. 
Assainissement  de  Paris,  par  M.  Baudemoulin. 
•    Dérivation  de  la  Somme,  Soude  et  du  Morin,  par  M.  Dugué. 
Distributions  d'eau,  par  M.  Aristide  Dumont. 
Distribution  d'eau  à  domicile  dans  la  ville  de  Calais,  1835. 
Documents  sur  les  eaux  de  Paris. 

Eaux  de  Seine  de  Saint-Cloud,  amenées  directement  au  château,  par  M.  Armengaud 
aîné. 

Eaux  de  Paris  (Les),  par  MM.  Sébillot  et  Mauguin. 
Eaux  de  Paris  (Notice  sur  les),  par  M.  Ch.  Laurent. 

Eaux  de  la  ville  de  Liège  (Rapport  sur  les),  par  M.  G.  Dumont,  ingénieur  des  mines. 
Êgouts.  Construction  sous  le  rapport  de  la  salubrité  publique,  par  Vereluys. 
Inondations  souterraines  de  la  ville  de  Paris,  par  Vaunier. 

Inondation  souterraine  (Rapport  sur  I')  qui  s'est  produite  dans  les  quartiers  nord  de 

Paris,  par  MM.  Delesse,  Beaulieu  et  Yvert. 
Inondations  des  maisons  en  4856  (Rapport  sur  les),  par  M.  Fourneyron. 

MATÉRIAUX  OE  CONSTRUCTION. 

%         Albums  des  types  des  fers  Zores. 

Album  des  fers  spéciaux  de  la  Société  des  hauts-fourneaux  et  laminoirs  deMartîgny- 
sur-Saoïbre. 

Album  des  fers  spéciaux  fabriqués  par  la  Société  de  Couillet. 
Art  du  briquetier  (L'),  par  M.  Challeton. 

Asphalte,  son  origine,  sa  préparation  et  ses  applications,  par  M.  Malo. 
Bétons  agglomérés,  par  M.  François  Coignet. 

Bétons  agglomérés  (Rapport  sur  l'emploi,  à  la  mer  et  sur  terre,  des)  i  base  de  chaux, 

par  M.  François  Coignet. 
Béions  moules  et  comprimés,  par  M.  François  Coignet. 
Dimensions  et  poids  des  fers  spéciaux  du  commerce,  par  M.  Camille  Tronquoy. 
Matériaux  de  construction  de  l'Exposition  universelle  (Rapport  sur  les),  par  M.  Dele?*e. 
Mortiers  (Traité  sur  l'art  de  faire  de  bons),  par  M.  Rancourt. 
Pierre  asphalliquedu  Val-de-Travers,  par  M.  Henri  Fournel. 
Travaux  publics  (Notice  sur  les)  do  l'Exposition  universelle  de  4867. 


OUTILLAGE. 

Appareil  plongeur  Rouquayrol-Denayrouze,  par  M.  A.  Denayrouze. 
Appareils  de  levage  et  manutention  à  l'Exposition  universelle  de  4867,  par  M.  Han- 
gard. 


Digitized  by  Goqgle 


-  679  - 

Appareil  de  plongeur,  le  Scaphandre,  par  M.  Cabiro). 

Appareils  à  vapeur  employés  aux  travaux  de  navigation  et  de  chemins  de  fer,  par  » 
M.  Castor. 

Brouette  (Notice  sur  la),  par  M.  Andraud. 

Niveau  parallèle,  ou  description  d'un  niveau  à  bulle  d'air  simplifié  et  perfectionné 
par  M.  Simon. 

Recueil  de  machines  à  draguer  et  appareils  élévatoires,  par  M.  Castor. 

Scie  à  recéper  sous  l'eau  (Notice  sur  la  construction  d'une),  par  M.  Ganneron. 

PONTS,  VIADUCS  ET  SOUTERRAINS. 

Album  des  dessins  d'exécution  et  des  métrés  de  36  ponts  métalliques  des  chemins  de 

fer  méridionaux  italiens,  par  M.  Cottrau. 
Album  photographique  du  pont-viaduc  sur  la  Seine  au  PoinKluJour  (chemin  de  fer 

de  ceinture). 

Application  de  la  tôle  à  la  construction  des  ponts  de  chemins  de  fer  de  ceinture,  par 
M.  Brame. 

Arches  de  pont  envisagées  au  point  de  vue  de  la  plus  grande  stabilité ,  par  M.  Y  von 
Villarceau. 

Bac  à  vapeur  à  Reinhausen,  par  M.  Harlwich. 
Calcul  des  arcs  métalliques,  par  M.  Albaret. 

Calculs  des  arcs  métalliques  dans  les  cas  de  grandes  surcharges,  par  M.  Albaret. 
Chute  des  ponts  (De  la),  par  M.  Minard. 

Construction  des  tunnels  de  Saint-Cloud  et  de  Montretout  (Notice  sur  la),  par  M.  Toni 
Fontenay. 

Construction  des  planchers  et  poutres  en  fer,  par  M.  G.  Joly. 

Construction  des  viaducs,  ponts-aqueducs ,  ponts  et  ponceaux  en  maçonnerie,  par 

M.  Toni  Fontenay. 
Construction  dos  ponts  et  viaducs  en  maçonnerie,  par  M.  Edmond  Roy. 
Emploi  pratique  et  raisonné  de  la  fonte  de  fer  dans  les  constructions,  par  M.  Guet- 

tier. 

Emploi  de  la  tôle,  du  fer  forgé  et  do  la  fonte  dans  les  ponts,  système  Oudry  et 
Cadiat. 

Emploi  delà  tôle,  du  fer  forge  et  de  la  fonte  dans  les  ponts,  par  M.  Cadiat. 

Kmploi  de  l'air  comprimé  au  fonçage  des  piles  et  culées  du  pont  de  Kehl  sur  le 

Rhin,  par  M.  Maréchal. 
Équilibre  des  voûtes  (Examen  théoiique  et  critique  des  principales  théories  sur  1'), 

par  M.  Poncelel. 

Étudo  comparative  de  divers  systèmes  de  ponts  en  for,  par  M.  Jules  Godard. 
Formulos  nouvelles  pour  calculer  l'épaisseur  de  la  culée  dans  les  voûtes  i  plein* 

cintre,  anso  de  panier  et  arcs  de  cercle,  par  M.  Marguet. 
Mémoire  de  M.  Fortin-Herrmann  sur  les  fondations  tubulaires. 
Passorelles  sur  les  grandes  voies  publiques  de  la  ville  de  Paris,  par  M.  Uérard. 
Piles  en  charpente  métallique  des  grands  viaducs,  par  M.  Nordling. 
Ponts  avec  poutres  tubulaires  en  tôle  (Notice  sur  les),  par  M.  L.  TvarU 
Ponts  biais  et  ponts  courbes,  par  M.  Nordling. 
Pont  de  Coblentz,  par  M.  Hartwicu. 
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Ponts  en  fer,  par  M.  Hartwich. 

Ponts  métalliques  (Nouveau  système  de)  de  grandes  portées,  par  M.  Charles  de  Rup- 

pert.  (Brochure.) 
Ponts  en  bois  (Types  de),  par  M.  Fressel. 
Pont  suspendu  des  Invalides,  avec  un  allas,  par  M.  Navier. 
Ponts  suspendus,  ponts  en  pierre,  en  bois,  en  métal,  etc.,  par  M.  Boudsot. 
Ponts  biais  en  fonte  do  Villcneuve-Sainl-George,  par  M.  Jules  Poirée. 
Ponts  métalliques  (Traité  théorique  et  pratique  de  la  construction  des),  par  MM.  Mo- 

linos  et  Pronnier. 

Ponts  reposant  sur  plus  de  deux  appuis  (Étude  des),  par  M.  Albaret. 
Ponts  suspendus  (Mémoire  sur  les),  par  M.  Brissaud. 

Ponts  suspendus  avec  câbles  en  rubans  de  fer  laminé,  par  MM.  Flachat  et  Petiet. 

Pont  du  Rhin  àKehl,  par  M.  E.  Vuigner. 

Pont  de  Castelfrane,  système  Cadiat  et  Oudry  (Notice  sur  le). 

Poutre  à  treillis  (Étude  sur  la  détermination  du  rapport  existant  entre  les  sections 

dangereuses  des  semelles  et  des  barres  inclinées  à  45  degrés  d'une),  par  M.  Prou. 
Rapport  sur  les  ponts  suspendus,  sur  la  force  et  la  meilleure  forme  des  poutres  de  fer 

fondu,  par  M.  Hodgkinson. 
Rapport  de  la  23e  section,  chargée  d'étudier  le  matériel  et  les  procédés  du  génie  civil 

des  travaux  publics  et  de  l'architecture  à  l'Exposition  universelle  de  1S67. 
Rapport  sur  le  pont  de  Cubzac,  par  M.  Gayrard. 

Recherches  sur  les  dispositions  a  adopter  dans  l'établissement  des  ponts  suspendus, 

par  M.  Brissaud. 
Routes  et  ponts.  Cours  de  l'École  centrale. 

Stabilité  des  ouvrages  d'art  destinés  à  porter  de  grands  remblais,  par  M.  Bernard. 
Théorie  élémentaire  sur  la  construction  des  ponts,  par  M.  Rilter. 
Théorie  pratique  et  architecture  des  ponts,  par  M.  Brunell. 
Traveisée  des  Alpes,  percement  du  mont  Cenis,  par  M.  Sommeiller. 
Viaduc  de  Busseau-d'Ahun  (Photographie  du),  par  M.  Nordling. 
Viaducs  métalliques  (Rapport  sur  le  projet  de),  sur  la  ligne  de  Commentry  à  Gansât, 
par  M.  Nordling. 


PORTS  MARITIMES,  CANAUX. 

Canal  maritime  d'Amsterdam  à  la  mer  du  Nord,  par  M.  Gaget. 

Canal  du  Berri  (Rapport  sur  le),  par  M.  Petiet. 

Canal  de  Suez  (Question  du  tracé  du),  par  MM.  Alexis  et  Étoile  BarraulL 

Canal  de  Suez,  après  l'inauguration,  par  M.  F.  Conink. 

Canal  maritime  de  Rouen  à  Paris,  1829. 

Canalisation  des  Qeuves  et  rivières,  par  M.  Henri  Filleau  de  Sainl-Hilaire. 
Canal  maritime  de  Dieppe  à  Paris,  par  MM.  Aristide  Dumont  et  Louis  Richard. 
Chemins  de  halage  et  berges  des  canaux  d'Angleterre  et  d'Ecosse,  par  M.  V.  Vuigner. 
Études  sur  les  isthmes  de  Suez  et  de  Panama,  par  M.  F.  N.  Mellet. 
Études  sur  la  navigation,  par  M.  Bounican. 

Fondements  sous-marins  (Emploi  des),  pour  les  phares  flottants,  les  ponts  et  batteries 
flottantes,  par  M.  Grove. 
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Il  canal  attraverso  l'istmo  di  Suez,  par  M.  Kramer. 

Jetées  de  Port-Saïd  et  leur  ensablement,  par  M.  Cialdi. 

Organisation  légale  des  cours  d'eau,  par  M.  Dumont. 

Percement  de  l'isthme  de  Suez,  par  M.  Ferdinand  do  Lesseps. 

Percement  de  l'isthme  du  Darien  (Rapport  sur  le),  par  M.  Lucien  de  Perydt. 

Percemontde  l'isthme  de  Suez,  par  M.  Frédéric  Coninck. 

Percement  de  l'isthme-  de  Panama  par  le  canal  de  Nicaragua  (Exposé  do  la  question 

du),  par  MM.  Félix  Belly  et  Thomé  de  Gamond. 
Projet  d'un  port  do  refuge  dans  la  Seine,  par  M.  Burol. 

Projet  d'un  canal  maritime  entre  Paris  et  la  mer,  par  MM.  A.  Dumont  et  Richard. 

Projet  du  port  Saint-Nazairc  (Notice  sur  le),  par  M.  G.  Love. 

Procédés  employés  pour  racheter  les  chutes  sur  les  canaux  de  navigation, naturels  ou 

artiûciels,  par  M.  E.  Vuigncr. 
Rapport  sur  les  portes  en  fonte  de  fer,  établies  au  canal  Saint-Denis,  par  M.  Vui- 

gner. 

Rapport  de  M.  Ferdinand  de  Lesseps,  au  nom  du  Conseil  d'administration  de  la  Com- 
pagnie du  canal  maritime  de  Suez. 

Suppression  du  canal  Saint-Martin,  et  de  l'établissement  des  entrepôts  libres ,  par 
M.  Marie. 

Tarif  du  canal  du  Rhône  au  Rhin,  par  M.  Petiot. 

Touage  sur  chaîne  et  sur  cable  métallique,  par  M.  Bouquié. 

Traction  des  bateaux  sur  les  canaux,  par  M.  Bouquié. 

Traction  des  bateaux,  fondéo  sur  le  principo  do  l'adhérence,  par  M.  Beau  de  Rochas. 

Travaux  hydrauliques  maritimes,  par  MM.  Lalour  et  Gossenet. 

Travaux  hydrauliques  de  la  France  et  do  l'étranger,  par  M.  Brocchieri. 

Travaux  exécutés  pour  améliorer  le  régime  des  eaux  sur  les  rivières  et  le  canal  de 

l'Ourcq,  par  M.  E.  Yuigner. 
Traité  de  la  perception  des  droits  de  navigation  et  de  péage,  par  M.  Granger. 
Transit  des  navires  au  canal  de  Suez,  par  M.  Ferdinand  de  Lesseps. 
Tunnel  sous-marin  entre  l'Angleterre  et  la  Fi  ance  (Avant-projet  d'un),  par  M.  Thomé 

de  Gamond. 

Tunnel  sous-marin  pour  l'établissement  d'un  chemin  de  fer  devant  relier  la  France  à 

l'Angleterre,  système  E.  Martin  et  Gilbert  leGuay. 
Turin  port  de  mer,  par  M.  Capuccio. 
Voies  navigables  en  Belgique,  par  M.  Vilquain. 


RÉSISTANCES  DES  MATÉRIAUX» 

Épreuves  des  arcs  métalliques  do  la  galerie  des  machines  à  l'Exposition  universelle 

de  4867,  par  M.  Eiffel. 
Études  sur  la  résistance  des  poutres  en  fonte,  par  M.  Guettier. 
Expériences  des  piliers  en  fonte,  par  M.  Hodgkinson. 
Mémoire  sur  la  force  des  matériaux,  par  M.  Hodgkinson. 
Murs  de  réservoirs  [Résistanco  des),  par  M.  Krantz. 

Prescriptions  administratives  réglant  l'emploi  des  matériaux  dans  les  appareils  et 
constructions  intéressant  la  sécurilé  publique,  par  M.  Love. 

4". 
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Recherches  expérimentales  sur  la  forme  des  piliers  de  fer  fondu  et  autres  matériaux, 

par  M.  Hodgkinson. 
Résistance  de  la  fonte  de  fer  par  la  compression,  par  M.  Damourette. 
Résistance  de  la  fonte,  du  fer  et  de  l'acier ,  et  de  l'emploi  de  ces  métaux  daos  les 

constructions,  par  M.  Love. 
Résistance  des  matériaux,  par  M.  le  général  Morin. 

Sur  la  loi  de  résistance  des  conduites  intérieures  à  fumée  dans  les  chaudières  a  va- 
peur, par  M.  Love. 
Théorie  de  la  résistance  et  de  !a  flexion  plane  des  solides,  par  M.  Bélanger. 


ROUTES. 

Assainissement  et  consolidation  des  talus,  par  M.  Bruère. 
Chemins  vicinaux,  par  M.  M.  Volland. 

Constructions  des  formules  de  transport  pour  l'exécution  des  terrassements,  par 
M.  Dinan. 

Pavage  et  macadamisage  (Rapport  sur  le),  par  M.  Darcy. 

Table  donnant  en  mètres  cubes  les  volumes  des  terrassements  dans  les  déblais  et  les 
remblais  de  chemins  de  fer,  canaux  et  routes,  par  M.  Hugues. 


Guide  du  sondeur,  avec  allas,  par  M.  Degousée. 
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SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS 


STATUTS 


Article  premier.  —  Il  est  formé  unè  société  ayant  pour  titre  :  Société 
des  Ingénieurs  civils. 

Art.  2.  —  Cette  Société,  fondée  le  4  mars  !848,  par  les  anciens  élèves  de 
l'École  centrale  des  arts  et  manufactures,  a  pour  but  : 

1°  D'éclairer,  par  la  discussion  et  le  travail  en  commun,  les  questions  d'art 
relatives  au  génie  civil  ; 

2°  De  concourir  au  développement  des  sciences  appliquées  aux  grands 
travaux  de  l'industrie; 

3°  D'étendre,  par  le  concours  actif  de  ses  membres,  l'enseignement  pro- 
fessionnel parmi  les  ouvriers  et  les  chefs  d'industrie  ou  d'atelier; 

4°  De  poursuivre,  par  l'étude  des  questions  d'économie  industrielle,  d'ad- 
ministration et  d'utilité  publique,  l'application  la  plus  étendue  de3  forces  et 
des  richesses  du  pays  ; 

5°  D'entretenir  des  relations  suivies  et  un  esprit  de  fraternité  entre  tous 
les  membres  de  la  Société  ; 

6°  De  rechercher  et  de  faire  connaître  à  ses  membres  les  positions  et  em- 
plois vacants  auxquels  ils  pourraient  aspirer; 

7°  Enfin  d'assister  temporairement,  dans  la  limite  de  ses  ressources,  ceux 
de  ses  membres  qui  seraient  dans  la  nécessité  de  réclamer  ce  concours. 

Art.  3.  —  Le  siège  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  est  fixé  à  Paris. 

Art.  4.  —  Les  membres  de  la  Société,  dont  le  nombre  est  illimité,  se  divi- 
sent en  membres  sociétaires,  membres  associés  et  membres  honoraires.  Le 
nombre  des  membres  des  deux  dernières  catégories  ne  devra  jamais  excéder 
le  cinquième  de  celui  des  membres  sociétaires. 

i 


Art.  5.  —  Pour  être  admis  à  faire  partie  de  la  Société  à  litre  de  membre 
sociétaire,  il  faut  exercer  actuellement  ou  avoir  exercé  la  profession  d'ingé- 
nieur. 

Toute  personne  s'occupant  spécialement  de  l'étude  des  sciences  qui  se 
rapportent  à  l'art  de  l'ingjnieur,  tout  industriel,  peut  être  admis  dans  la 
Société  à  titre  de  membre  associé  ou  de  membre  bonoraire. 

Les  demandes  d'admission,  pour  être  membre  sociétaire  ou  membre  asso- 
cié, sont  fuites  dans  la  forme  prescrite  au  règlement,  et  soumises  à  l'appro- 
bation de  la  Société. 

Pour  être  membre  bonoraire,  il  faut  être  présenté  par  le  Comité. 

Art.  G.  —  La  Société  prononce  sur  l'admission  dans  ses  réunions  ordi- 
naires-, les  suffrages  sont  exprimés  au  scrutin  secret  ;  le  candidat  doit  en 
réunir  les  deux  liera  pour  être  membre  sociétaire,  et  les  trois  quarts  pour 
être  membre  associé  ou  membre  bonoraire;  sou  admission  est  alors  proclamée. 

Art.  7.  —  Dans  les  six  mois  qui  suivent  son  admission,  tout  membre 
doit  adresser  au  secrétariat  de  la  Société,  soit  un  mémoire  sur  une  ques- 
tion Industrielle  ~t  scientifique,  soit  une  notice  détaillée  sur  des  travaux 
exécutés. 

Art.  8.  —  L'administration  de  la  Société  et  l'organisation  de  ses  travaux 
sont  confiées  à  un  Comité  électif  composé  de  trente  membres;  dix  d'entre  eux 
forment  le  Bureau. 

Pour  faire  partie  du  Bureau  il  faut  être  membre  sociétaire. 

Art.  9.  —  Toutefois  les  membres  associés  pourront  avoir  deHX  phees  daim 
le  Comité. 

Art.  10.  —  Le  bureau  se  compose  ; 

D'un  président, 
De  quatre  vice-présidents, 
De  quatre  secrétaires, 
Et  d'un  trésorier. 

Art.  11.  — Le  Comité  a  pour  mission  spéciale  d'organiser  les  travaux  de 
la  Société.  Il  étudie  les  questions  qui  lui  sont  déférées  par  les  délibérations 
de  l'assemblée;  il  examine,  en  outre,  spontanément,  toutes  les  questions 
qu'il  juge  utile  de  traiter,  cl,  s'il  y  a  lieu,  en  donne  connaissance  par  un 
rapport,  qui  est  soumis  à  la  discussion  de  la  Société. 

Art.  12.  —  Le  Comité  représente  la  Société  et  agit  en  son  nom  auprès 
des  pouvoirs  publics  et  des  corps  constitués ,  toutes  les  fois  que  celte 
action  a  été  jugée  utile  par  décision  de  la  Société,  prise  en  réunioà 
ordinaire  ou  extraordinaire.  Il  donne  suite  aux  décisions  prises  êh  as^ 
semblée. 
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Art.  43.  —  En  cas  d'urgence,  le  Comité,  convoqué  par  le  Président,  agit 
spontanément,  sauf  Ht  rendre'  tin  compte  motivé  de  ses  actes  d'urgence  dans  la 
plus  prochaine  réunion. 

Art.  44.  —  lin  compte  rendu  des  travaux  de  la  Société,  des  communi- 
cations qui  lui  sont  faites  et  de  celles  qu'elle  juge  à  propos  de  faire'  sur  des 
questions  scientifiques  et  industrielles,  est  rédigé  par  les  soins  du  Comité  et 
publié  périodiquement.  Ce  compte  rendu  est  adressé  à  chacun  des  Sociétaires. 

Art.  45.  —  Le  Bureau  administre  les  affaires  de  la  Société,  exécute  (es 
délibérations,  et  la  convoque  en  réunion  extraordinaire;  il  surveille  l'emploi 
des  fonds. 

Art.  46.  —  Les  Sociétaires  se  réunissent  régulièrement  deux  fois  par 
mois. 

Art.  47.  —  Les  dernières  réunions  de  juin  et  de  décembre  sont  des  assem- 
blées générale?,  datis  lesquelles  le  trésorier  soumet  éf  l'approbation'  fle  la 
Société  les  comptes  du  semestre  écoulé. 

Art.  48.  —  L'élection  des  membres  du  Comité  a  lieu  tous  \èi  ànà  dans 
l'assemblée  générale  de  décembre: 

Art.  49.  —  Le  Bureau  en  exercice  préside  à  cette  élection  et  fait  le  dé- 
pouillement du  scrutin. 

Un  scrutin  spécial  a  lieu  pour  la  nomination  du  Président,  qui  nè  peut 
être  élu  qu'à  la  majorité  absolue  des  membres  présents.  Dès  què  son  nom  est 
proclamé,  on  procède  à  l'élection  des  autres  membres  du  Bureau  par  un  seul 
scrutin  de  liste.  Les  nominations  ont  lieu  à  la  majorité  simple.  Apres  la  pro- 
clamation des  Membres  du  Bureau,  on  procède,  de  la  même  manière,  à  un 
troisième  et  dernier  scrutin  pour  la  nomination  des  vingt  membres  du 
Comité. 

Art.  20.  —  Les  membres  du  Comité  et  du  Bureau  sont  rééligibles,  mais  là 
présidence  ne  peut  être  confiée  au  môme  sociétaire  pendant  dèux  années 
consécutives. 

Art.  24.  —  La  Société  pourra  décerner  le  titre  de  président  honoràiré  à 
un  ou  a  plusieurs  de  ses  anciens  présidents,  sur  la  proposition  qui  lui  en 
sera  faite  par  le  Comité.  Les  présidents  honoraires  peuvent  prendre  part  aux 
travaux  du  Comité  avec  voix  délibéralive. 

Art.  22.  —  Si  un  membre  du  Comité  se  démet  de  ses  fonctions  OU  èst 
déclaré  démissionnaire  pendant  le  semestre  qui  6uil  l'une  des  deux  as- 
semblées générales,  il  est  pourvu  à  son  remplacement  dans  la  première 
réunion. 

Art.  23.  — •  Chaque  membre  sociétaire  où  assoéiê  dfolt  payer  : 

4°  Un  droit  d'admission  fixé  à  la  somme  ie  yikgt-ciko  francs  f  ee  droit 
pourra  être  augmenté  par  la  suite  ; 
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2°  Une  cotisation  annuelle  fixée  à  trente-six  francs. 

Cette  cotisation  annuelle  peut,  au  choix  de  chaque  membre,  être  remplacée 
par  une  somme  de  six  cents  francs  une  fois  payée. 
Les  membres  honoraires  sont  exempts  de  tout  droit  de  cotisation. 

Art.  24.  —  La  Société  a  un  fonds  social  qui  se  compose  : 

1°  Des  sommes  versées  pour  l'exonération  de  la  cotisation  annuelle; 

2°  Des  dons  faits  par  les  membres  sociétaires,  associés  ou  honoraires,  et 

do  tous  autres  dons  ou  donations  qui,  successivement,  pourraient  être  faits  à 

la  Société. 

Ce  fonds  social  est  inaliénable. 

Art.  25.  —  La  Société  emploie  pour  ses  dépenses  : 
4°  L'intérêt  du  fonds  social  ; 

2°  Les  cotisations  annuelles  qui  ne  sont  pas  remplacées  par  la  somme  de 
six  cents  francs  une  fois  payée  ; 

3°  Les  droits  d'admission  ; 

4°  Les  produits  accessoires  résultant  de  l'application  du  règlement. 

.  Art.  26.  —  Les  fonds  devant  constituer  le  fonds  social  sont,  après  décision 
du  Comité,  placés  au  nom  de  la  Société,  en  immeubles,  en  rentes  sur  l'État, 
en  actions  de  la  Banque  de  France,  ou  en  obligations  de  chemins  de  fer 
garanties  par  l'État. 

Ces  opérations  sont  effectuées  par  les  soins  du  Président  ou  de  l'un  des 
Vice-Présidents,  de  l'un  des  Secrétaires  et  du  Trésorier,  agissant  collective- 
ment. 

Art.  27.  —  Ces  trois  personnes  opèrent  aussi  collectivement  les  recouvre- 
ments des  rentes,  dividendes  ou  intérêts  et  les  ventes  de  rentes,  d'immeubles, 
d'actions  ou  d'obligations  qui  peuvent  être  ordonnées  par  le  Comité  dans 
l'intérêt  de  la  Société. 

Art.  28.  —  La  cotisation  annuelle  sera  payée  intégralement  dans  l'année 
courante. 

Art.  29.  —  Le  Comité,  sur  la  proposition  de  deux  de  ses  membres,  peut 
décider,  à  la  simple  majorité,  qu'il  sera  fait  remise  de  tout  ou  partie  de  la 
cotisation  de  l'année  courante  aux  sociétaires  qui  en  auront  fait  la  demande 
motivée. 

Art.  30.  —  Sera  considéré  comme  démissionnaire  tout  membre  qui  aura 
laissé  écouler  l'année  sans  acquitter  le  montant  de  sa  cotisation. 

Art.  31.  —  Ne  pourra  être  admis  dans  l'association,  ni  continuer  à  en  faire 
partie,  tout  membre  condamné  pour  crime,  lors  même  que  par  l'admission  de 
circonstances  atténuantes  il  n'aurait  subi  qu'une  peine  correctionnelle;  ou 
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tout  membre  condamné  pour  un  des  crimes  ou  délits  compris  dans  le  titre  h, 
chapitre  2,  du  livre  III  du  Code  pénal,  ou  pour  un  de  ceux  prévus  par  les 
articles  330  et  334  du  môme  Gode. 

Art.  32.  —  Les  statuts  et  le  règlement  de  la  Société  peuvent  être  modifiés 
en  assemblée  générale,  convoquée  spécialement  à  cet  effet,  à  la  majorité  des 
deux  tiers  plus  une  voix  des  sociétaires  présents;  mais  les  modifications  ne 
sont  exécutoires  qu'après  avoir  reçu  l'approbation  de  l'administration  supé- 
rieure. 

Toutefois,  les  modifications  proposées  doivent  être  préalablement  soumises 
à  l'examen  du  Comité,  qui  en  fait  l'objet  d'une  proposition  définitive  à  l'as- 
semblée générale.  • 

Art.  33. —  La  Société  pourra  demander  sa  dissolution,  en  assemblée  géné- 
rale dûment  convoquée,  à  la  majorité  des  trois  quarts  plus  une  des  voix  des 
membres  présents. 

La  dissolution  ue  pourra  être  prononcée,  en  aucun  cas,  que  par  un  décret 
impérial.  Dans  le  cas  où  la  Société  devrait  cesser  d'exister,  les  membres  qui 
en  feront  partie  a  cette  époque  seront  appelés  à  décider  de  la  destination  à 
donner  au  fonds  social,  sauf  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  34.  —  Néanmoins,  la  question  de  dissolution  ne  pourra  être  soulevée 
isolément  par  un  seul  membre,  mais  elle  devra  être  formulée  et  motivée  par 
une  demande  écrite,  signée  de  vingt  sociétaires  au  moius.  Cette  demande 
écrite  sera  déposée  et  soumise  au  Comité,  qui  examinera  la  proposition  et 
devra  en  faire  son  rapport  à  la  plus  prochaine  assemblée  générale. 

Art.  35.  —  La  Société  n'est  pas  responsable  des  opinions  de  chacun  de  ses 
membres,  même  dans  la  publication  de  ses  Bulletins. 

Art.  36.  —  Le  règlement  intérieur  de  la  Société  sera  soumis  à  l'ap- 
probation du  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux 
publics. 


I  I 
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RÈGLEMENT. 

» 


CHAPITRE  PREMIER. 

Modo  d'élection  des  Membres  de  In  Société. 

Article  premier.  —  Toute  demande  d'admission,  soit  comme  membre 
Sociétaire,  soit  comme  membre  associé  de  la  Société  des  Ingénieurs 
civils,  doit  être  faite  par  écrit;  elle  doit  contenir  l'adhésion  aux  Slatuts 
et  au  Règlement,  énoncer  les  nom  et  prénoms  du  candidat,  son  âge  et 
le  lieu  de  sa  résidence  habituelle,  et  exposer  d'une  manière  sommaire, 
mais  précise,  ses  études  antérieures  et  ses  travaux  ;  cette  demande  doit, 
en  outre,  être  signée  par  le  candidat  et  par  trois  membres  de  la  Société, 
qui  lui  serviront  de  parrains.  Elle  sera  adressée  au  Président. 

Toute  demande  d'admission  comme  membre  honoraire  doit  être  pré- 
sentée par  trois  membres  du  Comité. 

Art.  2.  —  La  demande  est  transmise  sans  délai  au  Comité,  qui  l'exa- 
mine et  la  discute  dans  sa  plus  prochaine  séance,  et  s'entoure  de  tous 
les  renseignements  qu'il  juge  utiles  (tout  Sociétaire  qui  aura  des  rensei- 
gnements à  fournir  aura  le  droit  de  les  produire  au  sein  du  Comité);  il 
peut  appeler  au  besoin  dans  son  sein  les  parrains  du  candidat  ou  seule- 
ment l'un  d'eux. 

Le  Comité  décide,  à  la  simple  majorité  pour  les  membres  sociétaires 
ou  pour  les  membres  associés,  et  à  une  majorité  représentant  les  trois 
quarts  des  voix  pour  les  membres  honoraires,  s'il  y  a  lieu  de  présenter 
le  candidat  ou  de  l'ajourner.  Le  vote  au  scrutin  est  obligatoire. 

Le  candidat  ajourné  par  le  Comité  pourra,  soit  reproduire  sa  flamande, 
dans  les  mêmes  formes  que  la  première  fois,  après  un  délai  d'une  année 
au  moins,  soit  en  appeler  immédiatement  à  la  Société. 

La  demande  d'admission  ajournée  par  le  Comité  n'est  portée  à  la  con- 
naissance de  la  Société  que  si  le  candidat  réclame  cette  communication. 

Art.  3.  —  Si  le  Comité  a  décidé  la  présentation  du  candidat,  le  Prési- 
dent fait  connaître  cette  décision  et  donne  lecture  de  la  demande  dans  la 
plus  prochaine  séance  de  la  Société. 

Au  jour  de  cette  présentation,  les  noms  du  candidat  et  des  trois  par- 
rains àont  affichés  dans  la  salle  des  séances. 

Art.  4.  —  Dans  la  séance  qui  suit  celle  dans  laquelle  la  présentation 
a  eu  lieu,  la  réunion  vote  sur  l'admission  proposée,  au  scrutin  secret,  dans 
le  cas  d'un  membre  sociétaire  ou  d'un  membre  associé.  Pour  les  raera- 
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bres  honoraires,  le  vote  n'a  lieu  que  dans  la  deuxième  séance  après  celle 
dans  laquelle  ils  ont  été  présentés. 

A  cet  effet,  on  remet  aux  sociétaires  des  bulletins  portant  les  noms  des 
candidats  ;  ils  ajoutent  à  la  suite  de  chacun  d'eux  oui  ou  non  ;  on  fait 
ensuite  l'appel  nominal,  et  les  noms  des  votants,  à  mesure  qu'ils  dépo- 
sent dans  l'urne  placée  devant  le  Président  leur  bulletin,  plié  en  deux, 
sont  inscrits  par  l'un  des  secrétaires  sur  une  liste  de  contrôle. 

Les  secrétaires  font  ensuite  le  dépouillement  du  scrutin,  et  si,  confor- 
mément à  l'art.  6  des  Statuts,  le  candidat  a  réuni  les  deux  tiers  des  suf- 
frages pour  être  membre  sociétaire  ou  les  trois  quarts  pour  être  membre 
associé  ou  membre  honoraire,  le  Président  prononce  l'admission. 

Art.  5.  —  Dans  le  cas  d'admission,  la  demande  du  nouveau  membre 
reste  déposée  en  minute  dans  les  archives  de  la  Société  pour  y  commen- 
cer son  dossier,  lequel  sera  continué  au  moyen  des  renseignements  qu'il 
fournira  chaque  année  sur  la  position  qu'il  occupe. 

Art.  6.  —  Une  lettre  d'avis,  signée  par  l'un  des  secrétaires,  est  adres- 
sée au  nouveau  membre  avec  un  exemplaire  des  Statuts  et  du  règlement 
intérieur  de  la  Société. 

Avant  de  participer  aux  travaux  de  la  Société  et  de  recevoir  ses  publi- 
cations, le  membre  admis  devra  avoir  payé  :  1°les  25  francs  de  droit 
d'entrée,  contre  lesquels  le  trésorier  lui  délivrera  une  carte  de  sociétaire, 
signée  du  Président,  d'un  secrétaire  et  du  trésorier  ;  2°  la  cotisation  de 
l'année  courante. 

Art.  7.  —  Tout  membre  qui  n'a  pas  rempli  dans  les  délais  fixés  les 
conditions  imposées  par  l'art.  7  des  Statuts  pourra  être  censuré  en 
séance  par  le  Président,  après  avoir  été  toutefois  avisé  par  le  Bureau, 
qui  reste  juge  des  motifs  du  retard  et  libre  d'accorder  un  nouveau  délai 
de  trois  mois. 

La  censure  du  Président  pourra,  sur  l'avis  conforme  du  Bureau,  être 
sanctionnée  par  l'affichage  des  noms  du  retardataire  dans  le  local  de  la 
Société  et  par  la  suppression  de  l'envoi  des  publications  de  la  Société  au 
membre  censuré. 

CHAPITRE  IL 

Mode  de  nomination  des  dlvera  fonctionnaires 

de  la  Société. 

Art.  8.  — -  Les  membres  du  Comité  seront  élus  chaque  année  par  l'as- 
semblée générale  du  mois  de  décembre.  (Art.  48  des  Statuts.) 

Le  Bureau  en  exercice  préside  à  cette  élection  et  fait  le  dépouillement 
du  scrutin.  (Art.  19  des  Statuts.) 

Un  scrutin  spécial  a  lieu  pour  la  nomination  du  Président,  qui  ne  peut 
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être  élu  qu'à  la  majorité  absolue  des  membres  présents.  Si,  après  un 
premier  tour  de  scrutin,  aucun  des  candidats  n'a  obtenu  la  majorité 
absolue,  on  recommence  le  vote.  Si,  après  ce  second  tour  de  scrutin, 
aucun  des  candidats  n'a  encore  obtenu  la  majorité  absolue,  il  est  pro- 
cédé à  un  troisième  tour  de  scrutin,  et  alors  le  Président  est  élu  à  la  ma- 
jorité relative. 

Abt.  9.  —  On  procède  ensuite,  et  séance  tenante,  à  l'élection  des  au- 
tres membres  du  Bureau  par  un  seul  scrutin  de  liste,  au  moyen  de  bul- 
letins préparés  à  l'avance,  portant  les  indications  suivantes  :  vice- présidents, 
secrétaires,  trésorier.  Les  nominations  ont  lieu  à  la  majorité  relative.  En 
cas  d'égalité  des  suffrages ,  le  candidat  le  plus  âgé  l'emporte. 

Art.  10.  —  Après  la  proclamation  des  membres  du  Bureau,  on  pro- 
cède à  un  troisième  et  dernier  scrutin  de  liste  pour  la  nomination  des 
membres  du  Comité,  de  la  même  manière  qu'il  est  dit  à  l'art.  9. 

Art.  11. — Si  un  membre  du  Comité  est  démissionnaire,  ou  s'il  meurt, 
les  membres  de  la  Société  seront  prévenus  huit  jours  avant  la  plus  pro- 
chaine réunion  bi  mensuelle,  pour  procéder  à  l'élection  d'un  nouveau 
membre. 

CHAPITRE  UI. 

On  Bureau,  du  Comité  et  des  Commission». 

g  {*'.  —  DU  BUREAU. 

Art.  12.  —  Le  Bureau  est  chargé  d'exécuter  les  décisions  prises  par 
la  Société  ou  par  le  Comité,  administre  les  affaires  intérieures  de  la  So- 
ciété, prépare  le  travail  des  sections  et  des  commissions,  soumet  au 
Comité  les  demandes  d'admission  et  de  radiation,  les  mesures  financières, 
lui  demande  les  crédits  nécessaires  pour  une  bonne  administration, 
-surveille  l'emploi  des  fonds,  contrôle  le  travail  de  l'archiviste  de  la 
Société. 

Art.  13.  —  Le  Président  préside  les  réunions  de  la  Société,  du  Bureau 
et  du  Comité;  il  dirige  les  discussions,  comme  il  sera  dit  au  chap.  IV, 
§  1er;  convoque  les  réunions  extraordinaires  de  la  Société,  et  les  réunions 
ordinaires  du  Comité  et  du  Bureau;  prend  au  besoin  les  mesures  d'ur- 
gence, sauf  à  rendre  compte  à  la  Société;  il  partage  les  membres  du 
Comité  en  sections  pour  l'étude  des  diverses  questions,  renvoie  les  ques- 
tions à  étudier  aux  sections  compétentes,  distribue  la  besogne  aux  secré- 
taires, fixe  les  divers  ordres  du  jour,  signe  les  baux  et  les  contrats  que  la 
Société  a  besoin  de  conclure,  ordonnance  les  dépenses. 

Le  fonds  social  est  géré  conformément  aux  prescriptions  des  art.  26 
et  27  des  Statuts. 
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Art.  4  4.  —  Les  vice-présidents  remplacent  le  Président  dans  toutes 
ses  attributions  quand  il  est  empêché. 

Art.  45.  —  Les  secrétaires  sont  cbargés  delà  correspondance;  ils  rédi- 
gent les  procès-verbaux  des  séances  de  la  Société,  du  Comité  et  du 
Bureau,  recueillent  les  renseignements  fournis  par  les  membres,  prépa- 
rent la  publication  du  Bulletin,  reçoivent  et  classent  les  travaux  de  toute 
nature  offerts  à  la  Société  ;  ils  sont  adjoints  aux  sections  nommées  dans 
le  sein  du  Comité  pour  donner  tous  les  renseignements  et  aider  ces  sec- 
tions dans  leurs  travaux,  coordonnent  les  relations  des  différentes  com- 
missions entre  elles  avec  la  Société,  et  servent  de  lien  entre  tous  les  mem- 
bres du  Bureau  et  du  Comité. 

A  ut.  46.  —  Le  trésorier  fait  les  recettes  et  paye  les  états  dedépense 
visés  par  le  Président;  il  est  tenu  de  présenter  la  situation  de  la  caisse  à 
toute  demande  du  Président.  Ces  situations  sont  inscrites  au  procès- 
verbal  de  la  séance  où  elles  auront  été  fournies. 

Art.  47.  —  Le  Président  remplit  les  fonctions  de  censeur,  et  comme 
tel  il  veille  à  l'exécution  du  règlement,  présente  à  la  Société,  dans  ses 
réunions  bisannuelles,  un  rapport  général  sur  la  situation  de  ses  finances 
et  de  ses  travaux. 

§  i.  —  DU  COMITÉ. 

Art.  48.  — Pour  se  conformer  à  l'art.  4 1  des  Statuts,  le  Président  devra 
diviser  le  Comité  en  quatre  sections.  Cettedivision  est  obligatoire.  Chaque 
section  élit  son  Président  et  son  Secrétaire. 

Art.  49.  —  Les  travaux  des  sections  sont  les  suivants  : 

4°  Travaux  publics,  constructions  particulières; 
2°  Mécanique  et  ses  applications; 

3°  Travaux  géologiques,  sondages,  mines  et  métallurgie  ; 
4°  Physique  et  chimie  industrielles. 

Art.  20.  — -  Au  besoin,  une  question  pourra  être  renvoyée  à  deux  ou 
plusieurs  sections,  et,  dans  ce  cas,  les  sections  auxquelles  la  question 
sera  renvoyée  nommeront  une  commission  mixte,  qui  sera  composée  de 
deux  membres  de  chacune  des  sections.  Le  Président  et  le  Rapporteur 
seront  nommés  au  scrutin  secret. 

Cette  commission  mixte  préparera  un  rapport ,  qui  sera  soumis  à  la 
délibération  des  deux  sections  réunies,  et  suivra  ensuite  la  même  marche 
que  ceux  des  sections. 

Art.  21.  —  Quand  une  question  est  renvoyée  à  une  section,-  le  secré- 
taire attaché  à  cette  section  en  avertit  chacun  des  membres,  prend  les 
ordres  du  Président  pour  convoquer  la  section  à  une  première  réunion  et 
lui  soumettre  la  question.  (Chap.  ÏV,  §  4.) 
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Art.  22.  —  La  section  doit  faire  un  rapport  sur  chacune  des  questions 
ou  des  propositions  qui  lui  sont  envoyées;  ce  rapport  est  transmis  par  le 
Secrétaire  au  Président,  qui  le  met  à  Tordre  du  jour  de  la  plus  prochaine 
réunion  de  la  Société. 

Elle  doit  aussi,  au  besoin,  s'adjoindre  un  ou  plusieurs  membres  de  la 
Société  jugés  aptes  par  leur  spécialité  à  éclairer  la  discussion  d'uno 
question.  —  Les  membres  ainsi  adjoints  à  une  section,  pour  l'examen 
d'une  ou  plusieurs  questions  déterminées,  y  auront  voix  délibérative. 

§  3.  —  DES  COMMISSIONS. 

Aut.  23.  —  La  Société  peut  toujours,  d'après  la  proposition  d'un  de 
ses  membres,  ou  sur  celle  du  Président,  renvoyer  l'élude  de  certaines 
questions  à  une  Commission  spéciale  nommée  ad  hoc  :  ce  renvoi  est  de 
droit  pour  toute  proposition  concernant  les  intérêts  de  la  Société. 

Art.  24.  —  Les  membres  de  cette  Commission  sont  nommés,  soit  par  le 
Président,  si  la  Société  lui  défère  ce  choix;  soit  au  moyen  d'une  élection 
par  scrutin  de  liste  et  à  la  majorité  relative,  si  la  demande  en  est  faite 
par  cinq  membres  appuyant  la  proposition  :  en  cas  de  partage  des  voix, 
le  plus  âgé  des  deux  candidats  l'emportera. 

Art.  25.  —  Le  nombre  des  membres  des  Commissions  spéciales  dent 
il  vient  d'être  parlé  sera  de  trois  au  moins  et  de  cinq  au  plus. 

Art.  26.  —  Ces  Commissions  nommeront  dans  leur  sein,  au  scrutin 
secret,  un  président  et  un  rapporteur  ;  elles  devront  faire  leur  rapport 
sur  la  question  pour  laquelle  elles  ont  été  nommées,  et  ce  rapport  sera 
remis  par  le  Président  de  la  Commission  au  Président  de  la  Société,  qui 
lui  fera  suivre  la  même  marche  que  pour  ceux  des  sections. 

Art.  27.  —  Si  pendant  son  travail,  une  Commission  vient  à  perdre 
un  de  ses  membres,  par  une  cause  quelconque,  elle  en  avertit  immédia- 
tement le  Président,  et  à  la  réuuiuu  bi-mensuelle  qui  suit,  la  Société  élit 
au  scrutin  un  nouveau  membre, 

• 

Art.  28.  —  La  Commission  ne  peut  fonctionner  jusqu'à  ce  que  le  nom- 
bre de  ses  membres  soit  de  nouveau  complété. 

Art.  29.  —  En  cas  d'urgence,  pour  remplacer  le  membre  manquant, 
Président  désigue  un  nouveau  membre,  qui  doit  être  continué  par  la 
Société  dans  la  plus  prochaino  réunion,  ou  remplacé  si  elle  le  juge  con- 
venable. 

Tout  membre  désigné  pour  faire  partie  d'une  Commission,  et  qui  aura 
manqué  à  deux  réunions  sans  excuses  légitimes  agréées  par  la  Commis- 
sion, sera  réputé  démissionnaire. 
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CHAPITRE  IV. 

ftéanee*  d«  la  Société,  réunion»  du  Barean,  do  Comité, 
des  Sections  et  des  Commission». 

$  1er.  —  SÉANCES  DE  LA  SOCIÉTÉ. 

i 0  Police  des  séances. 

Art.  30.  —  Les  sociétaires  se  réunissent  le  \"  et  le  3*  vendredi  de 
chaque  mois. 

Art.  34.  —  Nul  ne  peut  assister  aui  séances  ordinaires  ou  extraordi- 
naires s'il  n'est  membre  de  la  Société,  sauf  les  exceptions  mentionnées  à 
l'article  suivant. 

Art.  32.  —  Une  personne  étrangère  peut  assister  aux  séances  de  la 
Société  si  elle  en  a  fait  la  demande  par  écrit  adressée  au  Président,  et  si 
le  Bureau,  consulté  par  le  Président,  décide,  à  la  majorité  des  membres 
présents,  qu'elle  sera  autorisée  à  assister  à  la  séance  ;  l'autorisation  ne 
peut  être  accordée  que  pour  une  séance,  et  doit  être  renouvelée  pour 
chaque  séance. 

Le  Président  peut  aussi,  après  s'en  être  entendu  avec  le  Bureau,  con- 
voquer des  personnes  étrangères  à  la  Société  pour  assister  à  une  ou  plu- 
sieurs séances  où  il  est  traité  des  questions  spéciales  et  de  la  compétence 
de  ces  personnes. 

Art.  33.  —  En  entrant,  tous  les  membres  signent  un  registre  de  pré- 
sence. 

Art.  34.  —  Tout  membre  doit  être  muni  de  sa  carte  de  sociétaire  pour 
la  présenter  au  besoin. 

Art.  35.  —  Toute  séance  est  ouverte  exactement  a  l'heure  indiquée, 
et  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents,  par  la  lecture  du  pro- 
cès-verbal du  la  séance  précédente;  on  fait  le  dépouillement  de  la  cor- 
respondance et  l'on  donne  communication  des  ouvrages,  renseignements 
ou  travaux  envoyés  à  la  Société,  soit  par  les  membres,  soit  par  des  per- 
sonnes étrangères. 

Art.  36.  —  Il  est  ensuite  procédé  suivant  l'ordre  du  jour  qui  a  été/ 
soit  annoncé  par  le  Président  à  la  fin  de  la  séance  précédente,  soit  affiché 
au  local  de  la  Société  trois  jours  au  moins  avant  la  séance.  Dans  tous  les 
cas,  l'ordre  du  jour,  aussitôt  qu'il  est  arrêté,  reste  affiché  au  local  de  la 
Société. 

Art.  37.  —  Malgré  Tordre  du  jour,  si  le  Bureau  ou  même  un  membre 
quelconque  de  la  Société  demande  l'urgence  pour  entendre  un  rapport  ou 
discuter  une  proposition,  l'assemblée  décide,  par  un  vote  par  assis  et  levé, 
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s'il  y  a  lieu  d'interrompre  Tordre  du  jour  pour  s'occuper  (comme  il  est 
dit  à  l'art.  56)  de  la  proposition  ou  demande  qui  lui  est  adressée. 

Art.  38.  —  Dans  chaque  discussion,  le  Président  dirige  les  débats;  il 
accorde  la  parole  suivant  les  tours  d'inscription,  et  successivement  à  un 
membre  parlant  pour,  et  à  un  membre  parlant  contre  la  proposition  en 
discussion. 

Art.  39.  —  Le  Président  peut  accorderla  parole  hors  de  tour  à  l'auteur 
ou  au  rapporteur  de  la  proposition  en  discussion. 

Art.  40.  —  La  parole  est  accordée  de  droit  pour  réclamer  soit  l'ordre 
du  jour,  soit  le  rappel  au  Règlement. 

Art.  41 .  —  Le  Président  reste  maître  absolu  d'accorder  ou  de  refuser 
la  parole  pour  un  fait  personnel,  et,  dans  le  cas  où  il  l'accorde  pour  ce 
motif,  il  a  le  droit  de  la  retirer,  à  quelque  moment  que  ce  soit. 

Art.  42.  Le  Président  tient  la  main  à  ce  que  chaque  opinant  se  ren- 
ferme dans  la  question  :  il  l'y  ramène  au  besoin,  et  lui  retire  la  parole 
s'il  persiste  à  parler  d'objets  étrangers  à  la  discussion. 

Art.  43.  —  Dans  les  discussions,  le  Président  ne  prend  la  parole  que 
pour  poser  une  question,  la  résumer,  y  ramener  si  l'on  s'en  écarte.  S'il 
veut  prendre  part  à  la  discussion,  il  doit  préalablement  céder  le  fauteuil 
à  un  vice-président,  ou,  en  l'absence  des  vice-présidents,  à  l'un  des  mem- 
bres du  Comité. 

Art.  44.  —  Quand  l'ordre  du  jour  ou  la  clôture  de  la  discussion  est 
demandée  et  appuyée  par  quatre  membres  au  moins,  la  parole  ne  peut 
plus  être  accordée  jusqu'au  vote  de  la  Société  sur  cette  demande  que 
pour  ou  contre  l'ordre  du  jour  ou  la  clôture. 

Art.  45.  —  Quand  la  discussion  est  déclarée  close,  la  parole  ne  peut 
être  accordée  que  sur  la  position  de  la  question. 

Art.  46.  —  Un  vote  ne  peut  être  émis  par  la  Société  que  sur  des  rap- 
ports à  établir  soit  avec  les  autorités  du  pays,  soit  avec  d'autres  sociétés, 
soit  surune  affaire  concernant  les  intérêts  de  la  Société,  mais  jamais  pour 
donner  d'avis  officiels  sur  une  question  d'art  ou  sur  la  valeur  d'un  travail 
communiqué  à  la  Société. 

Art.  47.  — Tout  vote  peut  avoir  lieu,  quel  que  soit  le  nombre  des  mem- 
bres présents,  pourvu  que  la  réunion  ait  été  régulièrement  convoquée. 

Art.  48. — Tout  vote  peut  avoir  lieu,  sauf  réclamation,  par  assis  et  levé. 
Dans  c  i  cas,  aucune  discussion  n'a  lieu  entre  les  deux  épreuves. 

Art.  49.  —  Le  vote  par  bulletin  est  de  droit,  soit  s'il  est  réclamé  par 
six  membres  au  moins,  soit  si,  après  deux  épreuves  successives  par 
assis  et  levé,  le  Bureau  déclare  qu'il  y  a  doute. 

Art.  50.  —  Le  scrutin  secret  a  toujours  lieu  pour  les  admissions  ou 
pour  la  nomination  des  membres  du  Bureau  et  du  Comité. 

Art.  51 .  —  Les  secrétaires  sont  chargés  de  préparer  les  bulletins  de 
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vote;  le  Président  l'ait  l'appel  nominal,  et  les  membres  présents  viennent 
successivement  au  Bureau  déposer  leurs  bulletins  dans  l'urne. 

Art.  52.  —  Les  secrétaires  sont  ensuite  chargés  de  faire  le  dépouille- 
ment du  scrutin,  et  le  Président  fait  connattre  séance  tenante  à  l'assem- 
blée le  résultat  du  vote. 

Art.  53.  —  Tout  membre  qui  troublerait  l'ordre  sera  censuré  par  le 
Président  au  nom  delà  Société,  après  que  l'assemblée  aura  été  consultée; 
s'il  persiste  dans  sa  conduite,  il  sera  invité  à  donner  sa  démission,  et, 
s'il  s'y  refuse,  la  Société  pourra  prononcer  son  exclusion,  au  scrutin  se- 
cret et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix,  après  un  rapport  fait  par 
une  commission  de  cinq  membres,  nommés  au  scrutin  et  à  la  majorité 
absolue  des  membres  présents  ;  cette  commission  devra  inviter  le  mem- 
bre dont  il  s'agit  à  venir  donner  les  explications  qu'il  jugera  convenables. 

2°  Du  droit  de  proposition  et  des  formalités  exigées  pour  son  exercice. 

Art.  54.  —  Tout  membre  de  la  Société  a  le  droit  de  lui  proposer  la 
discussion  et  l'examen  de  telle  proposition  qu'il  jugera  convenable,  en 
se  conformant  au  règlement. 

Art.  55.  —  Toute  proposition,  question  ou  demande,  doit  être  signée 
et  adressée  au  Président,  qui  la  communique  d'abord  au  Bureau,  lequel 
décide  s'il  y  a  lieu  de  proposer  la  discussion  immédiate. 

Art.  56.  —  Si  le  bureau  se  décide  pour  l'affirmative,  il  l'annonce  à 
l'assemblée,  et  lui  propose  d'interrompre  l'ordre  du  jour  et  de  discuter 
la  question  proposée  ;  si  l'assemblée  vote  pour  l'affirmative,  la  proposi- 
tion prend  de  suite  rang  dans  l'ordre  du  jour. 

Art.  57.  —  Si  le  Bureau  se  décide  pour  la  négative,  ou  si  l'assemblée, 
consultée  par  le  Président,  ne  veut  pas  interrompre  l'ordre  du  jour,  la 
proposition  est  renvoyée  à  l'examen  du  Comité,  qui  est  tenu  d'en  rendre 
compte  à  la  Société,  dans  le  délai  d'un  mois. 

Art.  58.  —  Tout  membre  du  Bureau  ou  du  Comité  a  le  droit  de  faire 
directement  au  Comité  telle  proposition  qu'il  jugera  convenable. 

Art.  59.  —  Toute  proposition  ou  demande  qui  n'aurait  pas  suivi  la 
marche  ci-dessus  indiquée  ne  peut  être  lue  ou  discutée  en  assemblée. 

Toute  personne  étrangère  à  la  Société  ne  peut  lui  communiquer  un 
mémoire  que  par  l'intermédiaire  d'un  de  ses  membres. 

3«  Procès-verbaux. 

Art.  60.  —  L'un  des  secrétaires  rédige  un  procès-verbal  de  toute  réu- 
nion ordinaire  ou  extraordinaire  de  la  Société;  il  rapporte  la  discussion 
aussi  fidèlement  que  possible  et  de  manière  à  laisser  une  trace  exacte  des 
différentes  idées  qui  se  sont  produites  dans  la  discussion.  Ce  procès-ver- 
bal reproduit  les  noms  des  membres  qui  ont  pris  part  aux  discussions  ; 
il  est  signé  par  le  Président  et  par  le  secrétaire  rédacteur. 
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|  2.  —  REUNIONS  DU  BUREAU. 

Art.  61 .  —  Le  Bureau  se  réunit  au  moins  une  fois  par  mois  sur  la  con- 
vocation du  Président. 

Art.  62.  —  Il  est  dressé  procès-verbal  des  séances  du  Bureau. 

Ce  procès-verbal  indique  sommairement  les  questions  traitées  et  les 
décisions  prises  par  le  Bureau.  Il  est  signé  par  les  membres  présents. 

Art.  63.  —  Tout  membre  qui,  convoqué  trois  jours  à  l'avance,  n'aura 
pas  assisté  à  une  séance  du  Bureau,  sera  passible  d'une  amende  de  5  fr., 
qui  sera  versée  dans  la  caisse  de  la  Société.  La  majorité  des  membres 
présents  est  juge  de  la  valeur  des  excuses  qui  pourraient  être  données 
par  les  membres  absents. 

$  3.  —  RÉUNIONS  DU  COMITÉ. 

Art.  64.  —  Le  Comité  se  réunit  au  moins  une  fois  par  mois  à  jour 
fixe.  Il  peut  être  convoqué  en  réunion  cxlraordinaire  par  le  Président. 

Art.  65.  —  Il  est  dressé  procès-verbal  des  séances  du  Comité  de  la 
même  manière  que  pour  les  séances  du  Bureau.  (Article  62.) 

Art.  66.  —  Dans  le  délai  d'un  mois,  le  Comité  doit  déposer  le  rapport 
sur  toute  proposition  qui  lui  a  été  renvoyée  par  la  Société  (comme  il  est 
dit  à  l'article  57). 

Art.  67.  —  Tout  membre  du  Comité  qui,  convoqué  trois  jours  à  l'a- 
vance pour  une  réunion  extraordinaire,  n'aura  pas  assisté  à  cette  séance, 
ou  qui  n'assisterait  pas  à  la  réunion  mensuelle  du  Comité,  sera  passible 
d'une  amende  de  5  fr.,  qui  sera  versée  dans  la  caisse  de  la  Société.  La 
majorité  des  membres  présents  est  juge  de  la  valeur  des  excuses  qui  pour- 
ront être  données  par  les  membres  absents. 

A  la  fin  de  l'année,  le  premier  vendredi  du  mois  de  décembre  il  sera 
dressé  un  tableau  qui  indiquera  les  présences  et  les  absences  de  tous  les 
membres  du  Comité;  ce  tableau  sera  déposé  au  secrétariat,  où  tout  socié- 
taire pourra  le  consulter. 

|  4.  —  RÉUNIONS  DES  SECTIONS. 

Art.  68.  —  Chaque  section  se  réunit  dans  les  quinze  jours  qui  suivent 
le  renvoi  d'une  questiou  ou  d'un  travail  à  son  examen.  Chacun  des  memr 
bres  de  la  section  est  averti  par  son  Président,  qui  convoque  la  réunion 
pour  un  jour  donné. 

Art.  69.  —  Toute  section  doit  faire  un  rapport  sur  les  questions  ou 
travaux  qui  lui  sont  soumis.  Si  ces  questions  ou  travaux  émanent  d'un 
membre  de  la  Société,  le  rapport  doit  être  fait  dans  le  délai  d'un  mois  à 
partir  du  jour  où  la  section  a  été  saisie  de  l'examen. 
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CHAPITRE  V. 

Travaux  et  Archives. 

g  1er.  —  TRAVAUX. 

\ 0  —  Mémoires  remis  à  ta  Société. 

Art.  70.  —  La  Société  étudie  toutes  les  questions  d'art  et  de  science 
qui  se  rattachent  au  génie  civil,  les  questions  d'économie  industrielle, 
d'économie  agricole  et  d'enseignement  qui  lui  sont  soumises,  soit  par  le 
Bureau,  soit  par  ses  membres. 

Art.  71.  —  Tout  mémoire  remis  à  la  Société,  soit  par  une  personne 
étrangère,  soit  par  un  de  ses  membres,  devient  sa  propriété,  il  est  de  suite 
inscrit  sur  un  registre  ad  hoc,  et  ne  peut  être  retiré. 

S'il  n'est  pas  inséré  dans  les  Bulletins  de  la  Société  dans  les  trois  mois 
qui  s'écoulent  à  dater  du  jour  de  la  présentation,  l'auteur  reste  libre  de 
le  publier  à  ses  frais. 

Art.  72.  —  Le  Bureau  renvoie  ensuite  ce  travail,  soit  au  Comité,  s'il 
est  d'intérêt  général,  soit  aux  sections,  à  une  commission  spéciale,  ou  à 
d'autres  membres  de  la  Société,  s'il  le  juge  convenable. 

Art.  73.  —  Le  rapport  sur  ce  travail  doit  être  fait  au  plus  tard  deux 
mois  après  son  envoi  par  le  Bureau. 

Art.  74.  —  Après  ce  délai,  ce  travail,  avec  ses  annexes,  doit  rentrer 
aux  archives  de  la  Société. 

Art.  75.  —  Le  rapport  sur  un  travail  est  soumis  au  Comité  dans  la 
première  réunion  qui  suit  le  jour  du  dépôt  de  ce  rapport,  qui  est  envoyé 
au  Président.  Le  Comité  juge  s'il  sera  lu  en  entier  ou  par  extrait  à  la 
Société,  ou  s'il  restera  simplement  déposé  aux  archives. 

Art.  76.  —  Si  le  rapport  doit  être  communiqué  à  la  Société,  il  sera 
mis  a  l'ordre  du  jour  de  la  première  réunion  qui  suivra  la  décision  du 
Comité. 

Art.  77.  —  Tout  travail  mis  à  l'étude  par  le  Bureau  suivra  le  même 
marche. 

2°  Publications. 

Art.  78.  —  Nul  n'a  le  droit  de  reproduire  des  discussions  de  la  Société 
sans  une  autorisation  du  Bureau. 

Art.  79.  —  La  Société  publie  tous  les  trois  mois  un  compte  rendu  de 
ses  travaux. 

Chaque  publication  porte  en  tète  l'article  35  des  Statuts. 

Art.  80.  —  Le  compte  rendu  se  compose  :  t°  d'un  résumé  des  procès- 
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verbaux  des  séances  des  trois  derniers  mois,  destiné  à  faire  connaître 
clairement  les  idées  émises  dans  la  discussion,  ainsi  que  les  diverses 
objections  et  opinions  des  membres  de  la  Société  ;  2°  de  la  reproduction 
du  résumé  ou  de  l'indication  de  tous  les  travaux  remis,  ou  rapports  faits 
à  la  Société;  3°  du  relevé  de  tout  ce  qui  a  été  reçu  dans  les  cartons  ou 
dans  la  bibliothèque  de  la  Société;  4°  enfin,  lorsqu'il  y  aura  lieu,  de 
publications  faites  dans  d'autres  recueils  français  ou  étrangers. 

Art.  81 .  —  Le  Comité  compose  le  compte  rendu  comme  il  le  juge  con- 
venable, et  lui  donne  l'extension  que  permettent  les  ressources  finan- 
cières. 

Art.  82.  —  Le  premier  compte  rendu  de  l'année  donnera  une  liste  gé- 
nérale des  membres  de  la  Société. 

Aht.  83.  —  En  outre  du  compte  rendu  ci-dessus  mentionné,  la  Société 
peut  faire  des  publications  spéciales  sur  un  sujet  donné  toutes  les  fois 
qu'elle  le  juge  convenable. 

Art.  84.  — -  Le  Bureau  soumet  cette  proposition  à  l'assemblée,  qui 
décide  si  cette  publication  spéciale  aura  lieu. 

Art.  85.  —  Tout  membre  de  la  Société  a  droit  à  un  seul  exemplaire 
de  chaque  compte  rendu  ou  publication  spéciale. 

Art.  £6.  —  Tout  membre  dont  un  travail  est  inséré  au  compte  rendu 
a  droit,  en  outre  de  l'exemplaire  dont  il  vient  d'être  parlé,  à  dix  exem- 
plaires de  son  travail.  Il  lui  est  d'ailleurs  facultatif  d'en  obtenir  un  nom- 
bre illimité,  mais  à  ses  frais. 

Le  Comité  peut,  dans  certains  cas,  coopérer  à  la  publication  d'un  ou- 
vrage d'un  de  ses  membres,  dans  le  but  de  l'aider  à  faire  paraître  une 
œuvre  qui,  sans  ce  concours,  pourrait  rester  ignorée. 

Il  peut  aussi,  selon  les  circonstances,  exiger  d'un  auteur  qu'il  parti- 
cipe aux  frais  de  la  publication  de  son  mémoire,  quand  il  ne  le  juge  pas 
d'un  intérêt  général,  et  cela  dans  une  limite  laissée  à  son  appréciation. 

Art.  87.  —  Un  membre  n'a  droit  qu'aux  comptes  rendus  correspon- 
dant à  l'année  de  son  entrée  dans  la  Société. 

Art.  88.  —  Les  comptes  rendus  disponibles  peuvent  être  acquis  par 
toute  personne  qui  le  demandera  au  prix  de  50  c.  la  feuille  de  seize  pages 
d'impression  et  de  1  fr.  par  planche. 

Les  membres  de  la  Société  nouvellement  admis  pourront  acquérir  la 
collection  complète  desannées  écoulées  au  prix  de  cinq  francs  par  année. 

§  2.  —  archives. 
1°  Bibliothèque. 

Art.  89.  —  La  Société  possède  une  bibliothèque  et  des  archives,  pla- 
cées au  local  où  elle  tient  ses  séances.  Cette  bibliothèque  se  compose  des 
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travaux  ou  ouvrages  remis  4>ar  les  membres  de  la  Société,  de  to.u* 
travaux  que  la  Société  fait  faire  et  des  ouvrages  dont  elle  croit  devoir 
faire  l'acquisition. 

Art.  90.  —  Tous  les  ouvrages,  tant  imprimés  que  manuscrits,  les 
dessins,  les  cartes,  les  modèles  et  machines,  etc.,  qui  sont  remis  à  la  So- 
ciété, sont  annoncés  dans  la  séance  qui  suit  leur  remise,  et  mentionnés 
au  procès-verbal.  Après  la  séance,  ils. sont  de  suite  déposés  à  la  biblio- 
thèque, où  ils  sont  confiés  a  la  garde  d'un  archiviste  nommé  par  le 
Bureau. 

AnT.  91.  —  Il  en  sera  tenu  un  registre,  sur  lequel  sont  inscrits  les 
livres,  mémoires,  dessins  ou  pièces  qui  sont  remis  à  la  Société  et  où 
sont  consignés  le  nom  du  donateur  et  le  jour  de  la  séance  où  ils  ont  été 
offerts.  Ils  portent  en  outre  le  timbre  de  la  Société  et  un  numéro 
d  ordre. 

Art.  92.  —  Les  procès-verbaux,  rapports,  travaux  quelconques  de  la 
Société  doivent  être  déposés  aux  archives,  ainsi  que  trojs  exemplaires 
de  tout  ce  qu'elle  a  fait  imprimer. 

Art.  93.  —  Tous  les  membres  ont  le  droit  de  consulter  les  archives 
sans  les  déplacer,  et  pourleur  usage  personnel  exclusivement,  de  prendre 
des  notes,  copies,  calques  de  toutes  les  pièces,  excepté  des  procès-ver- 
baux relatifs  aux  réceptions,  aux  radiations,  aux  dispenses  de  cotisa- 
tion et  aux  distributions  de  secours.  Sous  aucun  prétexte  il  ne  sera  prêté 
de  pièces  ou  ouvrages  appartenant  à  la  Société. 

Art.  9t.  —  Aucune  personne  étrangère  a  la  Société  ne  peut  consulter 
les  archives  sans  une  autorisation  accordée  parle  Bureau. 

■      r  •  •  • 

Art.  95.  —  La  bibliothèque  est  ouverte,  pour  les  membres,  tous  les 
jotjrs  ordinaires,  de  midi  à  cinq  heures,  les  vendredis  soir,  de  huit  à  dix 
heures,  excepté  les  jours  de  réunion,  et  les  dimanches  de  huit  à  onze 
heures  du  matin. 

Art.  96.  —  $i  le  président  ou  le  rapporteur  d'une  section  ou  d'une 
commission  a  besoin  pour  son  travail  d'une  pièce  quelconque,  elle  ïuj 
sera  confiée  sur  son  reçu,  consigné  sur  un  registre  d'entrée  et  de  sortie. 

Cette  pièce  devra  être  rentrée  au  plus  tard  quinze  jours  après  sa  sortie. 

2°  De  V Archiviste. 

Art.  97.  —  L'archiviste  doit  son  temps  depuis  huit  heures  du  matin 
jusqu'à  cinq  heures  du  soir  les  jours  ordinaires,  les  dimanches  de  huit 
à  onze  heures  du  matin,  tous  les  vendredis  de  huit  à  onze  heures  do 
soir. 

Art.  98.  —  Il  est  chargé  :  1°  de  la  communication  entre  les  membres 
du  Bureau  et  du  Comité,  2°  du  recouvrement  des  cotisations  et  dess'om- 
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mes  dues  à  la  Société,  sous  la  surveillance  et  d'après  les  instructions  du 
trésorier;  3°  enfin  du  payement  des  dépenses  pour  lesquelles  il  reçoit  des 
fonds  du  trésorier. 

Art.  99.  —  11  reçoit  les  lettres  adressées  au  siège  de  la  Société  et  les 
transmet  à  qui  de  droit,  préparc  le  local  et  réunit  les  matériaux  néces- 
saires pour  les  séances  de  la  Société  et  pour  les  réunions  «lu  Bureau,  du 
Comité,  des  sections  ou  des  commissions,  préparc  les  bulletins  pour  les 
votes,  s'assure  que  toutes  les  personnes  présentes  à  une  séance  sont  des 
membres  de  la  Société,  et  fait  signer  le  registre  de  présence. 

Aqt.  100.  —  Il  tient  à  jour  un  registre  où  sont  inscrits  les  noms  de 
tous  les  membres,  leur  adresse,  leur  position  financière  dans  la  Société, 
les  travaux  qu'ils  ont  remis  ou  qu'on  leur  a  confiés.  Il  établit  un  dossier 
pour  chaque  membre,  et  le  tient  toujours  au  complet;  il  fait  toutes  les 
écritures  de  la  Société,  Jes  compositions  autographiques;  corrige  les 
premières  épreuves  de  tous  les  imprimés,  niais  ne  donne  pas  de  bon  à 
tirer;  il  fait  les  copies  de  pièces  et  calques  de  dessins  nécessaires  £j  la 
Société.  Il  donne  reçu  à  l'imprimeur  des  exemplaires  livres. 

Art.  101.  —  Il  tient  au  courant  un  registre  de  copies  de  lettres,  celui 
des  procès-verbaux  des  séances  de  la  Société,  du  Bureau,  du  Comité, 
des  sections  et  des  commissions. 

Art.  102.  —  Il  est  chargé  de  l'envoi  des  comptes  rendus  et  de  toutes 
les  pièces  adressées  par  la  Société,  soit  aux  membres  qui  la  composent, 
soit  à  des  personnes  étrangères. 

Art.  103.  —  Il  est  chargé,  sous  sa  responsabilité  personnelle,  de,  la 
tenue  des  registres,  de  l'expédition  de  la  correspondance,  de  la  garde  et 
de  la  conservation  du  mobilier,  des  archives  et  de  la  bibliothèque. 

Art.  104.  —  Il  doit  faire  chaque  année,  dans  le  mois  de  décembre,  un 
inventaire  général  de  tout  ce  qui  appartient  à  la  Société. 

Art.  105.  —  Cet  inventaire,  ainsi  que  le  catalogue  des  livres,  ma- 
chines, etc.,  seront  dressés  doubles  et  vérifiés  par  l'un  des  secrétaires, 
qui  conservera  un  des  doubles. 

Art.  106.  —  Le  catalogue  des  livres  contiendra  leur  titre,  les  noms  de 
l'auteur,  de  l'imprimeur,  celui  du  donateur,  ou  la  mention  de  l'achat,  la 
date  de  la  publication  et  celle  du  dépôt,  le  tout  d'après  un  modèle  arrêté 
par  le  Bureau. 

Art.  107.  —  Les  pièces  ou  documents  demandés  par  le  Bureau,  le 
Comité,  les  sections  ou  les  commissions,  ne  leur  seront  remis  que  sur  le 
récépissé  du  président  ou  du  rapporteur  de  ces  réunions;  il  en  est  tenu 
note  sur  un  registre  ad  hoc. 
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CHAPITRE  VI. 

Ressource»  financières  de  la  Société,  dispositions  diverses. 

Art.  108.  —  Les  ressources  financières  de  la  Société  se  composent  : 
1°  des  cotisations  des  membres  ;2°  des  amendes  ;  3°  des  intérêts  du  capi- 
tal social;  4°  du  produit  des  ventes  des  publications  et  des  travaux  de 
la  Société;  5°  des  dons  ou  legs  qui  pourront  lui  être  faits,  soit  par  ses 
membres,  soit  par  des  personnes  étrangères.  (Art.  25  des  Statuts.) 

§  1er.  —  MODE  DE  PERCEPTION  DES  FONDS. 

1°  Droit  d'admission. 

Art.  109.  —  Le  trésorier  perçoit  le  droit  d'admission  (25  francs),  con- 
formément à  l'article  6  du  règlement. 

2°  Cotisations. 

Art.  HO.  — Les  membres  payent  leur  cotisation  soit  en  totalité,  soit 
en  partie.  Ils  sont  libres  de  distribuer  leurs  payements  comme  ils  l'en- 
tendent; chaque  fois  qu'ils  donnent  un  à-compte,  le  trésorier  leur  en 
donne  un  reçu. 

Ils  peuvent  s'exonérer  de  la  cotisation  annuelle  en  versant  au  trésorier 
une  somme  de  six  cents  francs  une  fois  payée. 

§  2.  —  DÉPENSES. 

Art.  1 H .  —  Toutes  les  lettres  émanées  de  la  Société  sont  affranchies; 
le  compte  rendu,  ainsi  que  tous  les  autres  imprimés,  circulaires,  ordre 
du  jour,  etc..  sont  envoyés  franco  aux  membres  de  la  Société. 

Art.  1 12.  —  Pour  toutes  les  dépenses  journalières,  le  trésorier  remet 
entre  les  mains  de  l'archiviste  une  somme,  dont  celui-ci  doit  lui  rendre 
compte. 

Art.  113.  —  Aucune  dépense  ne  peut  être  soldée  par  le  trésorier  que 
sur  pièces  visées  par  le  Président  ou  par  un  des  vice-présidents  délégué 
par  lui  à  cet  effet. 

Art.  114.  —  Toutes  les  pièces  restent  annexées  aux  comptes,  et  for- 
ment la  justification  des  écritures  du  trésorier. 

Art.  115.  —  Les  dépenses  ordinaires,  telles  que  publications  du 
compte  rendu,  imprimés  divers,  circulaires,  ordres  du  jour,  traitement 
de  l'archiviste,  frais  de  loyer,  sont  ordonnancées  par  le  Président. 
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Art.  116.  —  Les  dépenses  extraordinaires  ne  peuvent  avoir  lieu  que 
par  décision  spéciale  de  la  Société. 

.  Art.  117.  — Le  nom  de  tout  membre  dispensé  de  la  cotisation,  ou  qui 
aura  été  admis  à  la  répartition  du  fonds  de  secours  temporaire,  ne  sera 
révélé  dans  aucun  cas. 

Art.  118.  —  Tout  membre  qui,  sans  motifs  valables  portés  à  la  con- 
naissance du  Bureau,  aura  laissé  passer  les  six  premiers  mois  cT un  exer- 
cice sans  acquitter  la  cotisation  annuelle  de  fexercice  précédent,  ne  recevra 
plus  les  communications  de  la  Société. 


CHAPITRE  VH. 

De  la  perte  éventuelle  du  titre  de  Membre  de  la  Société. 

Art.  119.  —  Ne  pourra  être  admis  dans  l'association,  ni  continuer  à 
en  faire  partie,  tout  membre  condamne  pour  crime,  lors  même  que  par 
l'admission  de  circonstances  atténuantes  il  n'aurait  subi  qu'une  peine 
correctionnelle;  ou  tout  membre  condamné  pour  un  des  crimes  ou  délits 
compris  parle  titre  u,  chapitre  2,  du  livre  III  du  Gode  pénal  ou  pour  un 
de  ceux  prévus  par  les  articles  330  et  331  du  môme  Code.  (Art.  31  des 
Statuts.)  Un  membre  accusé  dans  ce  sens  par  trois  membres  de  la  So- 
ciété sera  appelé  à  se  justifier  devant  le  Comité. 

Art.  120.  —  Si  le  Comité  a  décidé,  à  une  majorité  forméepar  les  deux 
tiers  des  membres  présents,  que  la  justification  présentée  n'est  pas  ac- 
ceptable, il  invitera  le  sociétaire  non  justifié  à  remettre  sa  démission 
entre  les  mains  du  Président. 

Art.  121.  —  Au  cas  où  le  sociétaire,  dans  les  conditions  prévues  par 
l'article  120,  se  refuserait  à  donner  sa  démission,  le  Comité  en  référerait 
à  la  première  réunion  bi-mensuelle.  Celle-ci  nommerait  alors  une  com- 
mission de  cinq  membres,  pris  en  dehors  du  Comité;  sur  le  rapport  de 
cette  commission,  lu  en  réunion  mensuelle,  la  Société,  jugeant  en  der- 
nier ressort,  prononcera  le  maintien  ou  la  radiation  du  nom  du  membre 
accusé,  à  une  majorité  qui  ne  pourra  être  inférieure  aux  deux  tiers  des 
voix  présentes. 

Art.  122.  — Au  commencement  de  chaque  semestre  le  Président  dresse 
une  liste  des  membres  qui  devront  pendant  l'année  être  prêts  à  assister 
aux  services  funèbres  des  membres  de  la  Société  décédés;  ils  seront  pré- 
venus d'urgence  par  l'archiviste. 
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CHAPITRE  VIII. 

l>n  Règlement  et  de  se»  inodlflèMlénè. 

Am\  423.  —  Le  règlement  devient  exécutoire  immédiatement  après  lé 
vote  de  l'assemblée  générale  qui  l'a  accepté  et  approuvé,  mais  il  n'est 
définitif  qu'après  la  sanction  de  M.  le  ministre  de  l'agriculture,  du  com- 
merce et  des  travaux  publics. 

Art.  4  24.  —  Le  règlement  est  révisable  en  la  forme  et  aux  époques  qui 
vont  être  dites. 

Art.  425.  —  La  révision  du  règlement  ne  peut  avoir  lieu  qu'à  la  fin  de 
chaque  exercice,  et  les  modifications  ne  peuvent  être  votées  que  dafas 
une  assemblée  générale  extraordinaire  convoquée  à  cet  effet. 

Art.  126.  —  Si  dans  une  des  réunions  de  novembre,  au  plus  tard,  ifne 
proposition  à  fin  de  révision  de  telle  ou  telle  clause  du  règlement,  signée 
par  cinq  sociétaires,  a  été  déposée  sur  le  bureau,  la  réunion  consultée 
votera  à  la  majorité  simple  sur  la  prise  en  .considération. 

Art.  4  27.  —  La  prise  en  considération  adoptée,  une  commission  dè 
cinq  membres  est  nommée  séance  tenante,  au  scrutin  et  à  la  simple 
majorité,  avec  mission  de  procéder  à  l'élude  des  modifications  pro- 
posées. 

Art.  128.  —  Cette  commission  remettra  son  rapport  au  Président,  qui 
le  soumettra  au  Comité. 

Art.  4  29.  —  Le  rapport  de  cette  commission  est  lu  à  l'assemblée  gé- 
nérale spéciale  ainsi  que  les  observations  du  Comité,  l'assemblée  est  con- 
sultée sur  chacune  des  conclusions  isolément. 

Art.  430.  —  Toute  modification  proposée  doit,  pourêlre  admise,  réunir 
en  sa  faveur  les  deux  tiers  des  voix  présentes,  et  pour  être  misé  à  exécu- 
tion elle  doit  avoir  été  approuvée  préalablement  par  le  ministre  de  l'a- 
griculture, du  commerce  et  des  travaux  publics. 

Art.  434  .  —  Les  modifications  ainsi  votées  feront  l'objet  d'une  publi- 
cation spéciale,  qui  devra  être  adressée  à  tous  les  sociétaires. 
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